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3 = schnelles Fading, Feldstärkemittel nor- 
mal bis unternormal, tiefes Fading von 
10 bis 30 dB mit einer Periode von einer 
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Spalte 3 und 7: Der Fadingtyp kennzeich- 
net die beim UKW-Fernempfang auftreten- 
den kurzzeitigen Feldstärkeschwankungen. 
Er wird angegeben für die Tageszeiten früh- 
morgens (f), mittags (m) und abends (a): 

= stabiler Empfang, meist hohe Feld- 

stärken, keine wesentlichen Anderungen 


Bei den mit Rangierfunk ausgerüsteten Lokomotiven 
ist die Lokstation auf dem Laufsteg seitlich vom 
Kessel angebracht. Über die Rangierfunkanlagen 
der Deutschen Reichsbahn berichten wir auf den 
Seiten 621 bis 626. Aufnahme: Blunck 
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5. JAHRGANG 


Aus der Arbeit des Fachunterausschusses 
„Elektroakustische Übertragungsanlagen“ 
(FUA 608.840.1) der Kammer der Technik 


Der im Jahre 1952 auf zentraler Ebene ins Leben gerufene Fachunterausschuß 
„BElektroakustische Übertragungsanlagen‘“ konnte bereits auf einer Vorarbeit, die in 
der ehemaligen Landeskammer Sachsen der Kammer der Technik geleistet wurde, 
aufbauen. In diesem ehemaligen Fachausschuß FA 19 „Elektroakustik‘ wurden auf 
Empfehlung des heutigen stellv. Ministers für Post- und Fernmeldewesen, Herrn Probst, 
grundsätzliche Fragen zur Verbesserung der einst recht im argen liegenden Qualität 
mancher elektroakustischen Übertragungsanlage bearbeitet. Seinerzeit erkannte man 
bereits, daß eine ganze Reihe von elektroakustischen Übertragungsanlagen aus einer 
nicht einheitlichen Planungsarbeit entstanden waren; der Unterschied der vorhande- 
nen Geräte, Bauteile und Bauelemente erschwerte sogar die Instandhaltung und 
Ersatzbeschaffung. Es erwies sich als notwendig, daß die auf allen technischen Ge- 
bieten vorhandene Normung auch hier zur Anwendung kam. Ausschlaggebend für die 
Gestaltung von elektroakustischen Anlagen mußte bei der wesentlichen Verbesserung 
der Qualität eine Erhöhung der Betriebssicherheit, Schaffung von Erweiterungsmög- 
lichkeiten und nicht zuletzt die Verwendung moderner Bauteile und Bauelemente als 
notwendig erachtet werden. 

Nach denim Landesfachausschuß geleisteten Vorarbeiten war nunmehr im zentralen 
Fachunterausschuß die Voraussetzung gegeben, alleim Republikmaßstab an der Arbeit 
interessierten Stellen mitzubeteiligen und damit die Arbeit auf eine neue Grundlage zu 
stellen. Seit diesem Zeitpunkt sind als ständige Mitglieder des Fachunterausschusses 
Vertreter des Staatlichen Rundfunkkomitees, insbesondere des Betriebslaboratoriums 
für Rundfunk und Fernsehen, Vertreter aus den Entwicklungsstellen und Betrieben 
sowie der Fernmeldeanlagenbaubetriebe des Bereiches der Hauptverwaltung RFT, 
des Heinrich-Hertz-Instituts der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu 
Berlin, des Instituts für Post- und Fernmeldewesen und des Zentralen Instituts für 
Funktechnik in etwa zweimonatlich stattfindenden Arbeitstagungen bemüht, zunächst 
Empfehlungen auszuarbeiten und die inzwischen vom Amt für Standardisierung auf 
diesem Fachgebiet herausgegebenen Aufträge für die Ausarbeitung von Technischen 
Güte- und Lieferbedingungen mitzuerarbeiten, insbesondere die Beauftragten für die 
TGL zu beraten. Der Fachunterausschuß zieht bedarfsweise weitere Mitarbeiter des 
Deutschen Amts für Material- und Warenprüfung, der Zentralstelle für Rundfunk- und 
Fernmeldetechnik, des Technischen Zentralamtes der Deutschen Reichsbahn, der 
DHZ-Elektrotechnik usw. zur Beratung hinzu. 

Neben dem Ziel, die Erarbeitung der TGL wesentlich zu unterstützen und zu be- 
schleunigen, wird die Notwendigkeit erkannt, die interessierten Stellen bereits heute 
auf die Entstehung dieser Vorschriften hinzuweisen. Es ist beabsichtigt, durch einen 
Sonderdruck vor allem sämtliche Projektanten und Verbraucher von elektroakusti- 
schen Übertragungsanlagen, d. h. unsere volkseigenen Betriebe und alle Anlagenbau- 
betriebe sowie das Elektrohandwerk, über die entsprechenden Richtlinien zu infor- 
mieren. 

Ein ursprünglich beschrittener Weg, die zu erarbeitenden Vorschriften auf die einzel- 
nen Bauteile (verschiedenen Modulationsquellen, Verstärker, Wandler) zu beziehen, 
wurde im Hinblick auf die allgemeine Normenarbeit, insbesondere auf die Arbeit des 
Fachnormenausschusses „Elektrotechnik“ des Deutschen Normenausschusses (DNA), 
als unzweckmäßig befunden. Es wird dabei zugrundegelegt, daß die Empfehlungen der 
gesamtdeutschen Normenarbeit, die sich speziell mit der Normung von Verstärkern, 
Mikrofonen, Lautsprechern, Fonogeräten und Magnettongeräten befaßt, ebenfalls 
Basis für die künftige Entwicklung unserer elektroakustischen Bauteile sein muß. Aus 
diesen Erwägungen heraus wurde es als zweckmäßig erachtet, übergeordnete Empfeh- 
lungen für die kompletten elektroakustischen Übertragungsanlagen aufzustellen, die 
sich auf die Gesamtanlagen beziehen, also nicht auf deren einzelne Bauteile. Aus diesen 
Betrachtungen resultierte eine Gliederung der Anlagen in drei Hauptklassen, die Güte- 
klassen entsprechend dem Verwendungszweck darstellen. 

So werden unter der Klassifikation A diejenigen Anlagen zusammengefaßt, die 
die Bedingungen zur Abgabe von Sendungen an den Rundfunk und zum Austausch von 
Tonbändern erfüllen müssen. 

Die nächste Gruppe, Klassifikation B, faßt Anlagen zusammen, die für Über- 
tragungen musikalischer oder sprachlicher Darbietungen innerhalb eines begrenzten 
Bereiches, wie in Betrieben, Schulen, Sportstätten usw. eingesetzt werden. Aus 
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Aus Anlaß des 6. Jahrestages der Verkün- 
dung des Gesetzes zur Förderung des Hand- 
werks vom August 1950 hat d.e Handwerks- 
kammer des Bezirkes Leipzig an eine Reihe 
von Handwerkern, die sich besondere Ver- 
dienste um die Entwicklung des Handwerks 
und die Lösung der ihm gestellten wirtschaft- 
lichen und politischen Aufgaben erworben 
haben, Auszeichnungen verliehen. Unter 
ihnen befindet sich auch Rundfunkmechani- 
kermeister Reinhold Czerny, Altenburg, der 
das Ehrenzeichen in Silber erhalten hat. 


Eine fliegende Relaisstation wurde benutzt, 
um ein Fernsehprogramm von Havana (Kuba) 
in die Vereinigten Staaten von Amerika zu 
übertragen. Das Flugzeug flog in einer Höhe 
von 12000 Fuß (3700 m) über Florida. Die im 
Flugzeug empfangenen und verstärkten Si- 
gnale wurden wieder ausgesendet und in 
Miami (Florida) empfangen, wo man sie an 
das stationäre Relaisnetz der NBC weitergab. 
Die Entfernung der beiden Städte beträgt 
etwa 230 Meilen (360 km). 


Für vier Millionen DM Exportverträge hat 
das volkseigene Sachsenwerk in Dresden-Nie- 
dersedlitz auf der Leipziger Herbstmesse ab- 
geschlossen. Frankreich und Holland werden 
6000 ‚„„Olympia‘“-Mittelsuper in verschiedenen 
Ausführungen und 700 Barsuper ‚Siesta‘ er- 
halten. Die bekannten und leistungsfähigen 
Rundfunkgeräte der Olympia-Serie sind bis- 
her in 45 Länder ausgeführt worden. $ 


Eine Vortragsreihe über die Anwendung 
radioaktiver Isotope gehört zu den Kursen 
und Lehrgängen des Bezirksverbandes Groß- 
Berlin der Kammer der Technik im zweiten 
Halbjahr 1956. Damit schafft die Vortrags- 
reihe die wissenschaftlichen Voraussetzungen 
für die Teilnahme an Spezialkursen über Ein- 
zelfragen der Kernpraxıs, die im ersten Halb- 
jahr 1957 stattfinden werden. 


Nicht 250 000, sondern 600 000 Fernsehemp- 
fänger sind gegenwärtig in der Sowjetunion 
in Betrieb (siehe auch den Beitrag auf 
Seite 615 dieses Heftes). In diesem Sinne bit- 
ten wir, die zweite Nachricht von unten auf 
Seite 573 (Heft 19) zu berichtigen. 


Enge Zusammenarbeit zwischen ihren Lehr- 
und Forschungsanstalten vere.nbarten der 
Rektor der Hochschule für Elektrotechnik 
Ilmenau, Prof. Dr. Hans Stamm, und der Do- 
zent am physikalischen Institut der Universi- 
tät Budapest, Dr. Nikolaus Findler. Der unga- 
rische Gast, der zu einem längeren Studien- 
aufenthalt in der DDR weilt, informierte sich 
bei den thüringischen Wissenschaftlern über 
die Vorbereitungen für kerntechnische Aus-. 
bildung und Forschung. 


Warennachfragen aus dem Ausland für In- 
teressenten am Exportgeschäft: 
Rundfunkempfänger 
21 138, Irak; 21 904, 21 895, England; 21 837, Nige- 
rien; 21844, Sudan; 17419, Tunesien (Koffer- 
geräte); 17 397, Libanon; 25 112, Finnland; 21 960, 
Jordanien; 17454, Senegal. 
Fernsehempfänger 
17126, Belgien; 25112, Fınnland; 21904, England. 
Selengleichrichter 
17136, Belgien. 

Tonbandgeräte 

21 138, Irak; 21 895, England. 
Plattenspieler 

9895, Holland (3 oder 4 Geschwindigkeiten mit 
und ohne Tonarm); 17 397, Libanon. 
Verstärker 

9895, Holland (2 bis 5 W, 5 bis 15 W für rausch- 
arme Lautsprecher). 

Lautsprecher 

9895, Holland; 17 397, Libanon. 

Röhren 

21 904, 21 895, England. 

Anschriften für Betriebe der DDR vermit- 
telt Redaktion „Deutscner Export“, Abt. Kun- 
dendienst, Berlin NO 18, Am Friedrichshain 22. 
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Zweckmäßigkeitsgründen wird diese Klas- 
sifikation dreifach aufgeteilt: zentrali- 
sierte Anlagen von 300 W und mehr Ver- 
stärkerausgangsleistung sowie dezentrali- 
sierte Anlagen mit zehn und mehr Grup- 
pen von Endstellenverstärkern, ferner in 
zentralisierte Anlagen von 125 W und 
mehr Verstärkerausgangsleistung sowie 
alle übrigen dezentralisierten Anlagen. 

Schließlich sind Anlagen, die der Über- 
tragung von Sprache in Form von Kom- 
mandos, Mitteilungen und Personenrufen 
usw. dienen, in der Klassifikation C 
zusammengefaßt. Bei dieser Klassifika- 
tionsgruppe ist unabhängig von gegebenen 
raumakustischen Verhältnissen in erster 
Linie optimale Silbenverständlichkeit zu 
fordern. 

Da bei der gewählten Unterteilung der 
Anlagen keine Beschränkung in der künf- 
tigen Entwicklung der Bauteile eintreten 
darf, so mußten Mindestbedingungen hin- 
sichtlich der Definition der zu verlangen- 
den Güte gefunden und festgelegt werden. 
Die Abgrenzung der elektrischen Forde- 
rungen nach elektrischen Wegen, wie 
Mikrofonweg, Ortsleitungsweg, Rund- 
funkempfangsweg, Schallplattenweg, Be- 
schallungsweg usw., erscheint als eine ge- 
eignete Methode, die gestattet, den oben 
angegebenen Bedingungen gerecht zu 
werden. 

Die Gliederung der gesamten Arbeit 
wird sich wie folgt gestalten: An erster 
Stelle werden „Allgemeine Begriffsbe- 
stimmungen‘‘ behandelt werden, wobei 
die von der ISO (International Organi- 
zation for Standardization) herausge- 
gebenen Empfehlungen sowie die Emp- 
fehlungen des DNA (Deutscher Normen- 
ausschuß), insbesondere des Ausschusses 
für Einheiten und Formelgrößen (AEF) 
beachtet werden. Ein grundlegendes, ge- 
wissenhaftes Festlegen der Terminologie 
ist Voraussetzung für die Eindeutigkeit 
der Begriffe in den Gütevorschriften, wie 
es auch im Interesse des Warenexportes 
und des internationalen Erfahrungsaus- 
tausches nötig ist, einheitliche Begriffs- 
bestimmungen festzulegen. 

Im zweiten Hauptabschnitt werden 
Geltungsbereiche in bezug auf zeitliche, 
örtliche und fachliche Abgrenzungen ent- 
halten sein. 

Der dritte Abschnitt befaßt sich mit der 
bereits oben angedeuteten Definition der 
Klassifikationen. In den kommenden 
Abschnitten werden die nach Klassifika- 
tionen gegliederten Anlagen behandelt, 
wobei sich wiederum ein Abschnitt mit 
speziellen Begriffsbestimmungen auf die 
betreffende Güteklasse bezieht. An- 
schließend werden die elektrischen Forde- 
rungen nach den Gesichtspunkten der 
verschiedenen elektrischen Wege, wie 
Mikrofonweg, Ortsleitungsweg usf. bis 
zum Beschallungsweg jeweils unterglie- 
dert und nach den Bedingungen für die 
Verstärkung, des Störabstandes, des Am- 
plitudenfrequenzganges und des Klirr- 
faktors behandelt. Daran schließt sich ein 
Absatz über die anlagentechnischen For- 
derungen an, der sich mit den Fragen der 
Pegeländerung, der Abhörpunkte und 
weiteren Fragen der Kontrollmessungen 
befaßt. Es ist zu erwarten, daß die 
Arbeiten bis zum Ende dieses Jahres als 
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Technische Güte- und Lieferbedingungen 
dem Amt für Standardisierung vorliegen, 
so daß im kommenden Jahr mit deren 
Veröffentlichung in der Zeitschrift „Die 
Standardisierung“ gerechnet werden 
kann. Damit wird die Diskussionsbasis 
über den Rahmen des jetzigen Bearbeiter- 
kreises in die Öffentlichkeit getragen, so 
daß man mit dem Erscheinen einer ver- 
bindlichen TGL etwa Mitte 1957 rech- 
nen kann. 

Der Fachunterausschuß befaßt sich 
ferner mit der Lösung der Frage einer ge- 
eigneten periodischen Überprüfung der 
Übertragungsanlagen. Es muß verlangt 
werden, daß die Anlagen den Gütebedin- 
gungen nicht nur bei der Übergabe ge- 
nügen, sondern diese müssen auch wäh- 
rend ihres Einsatzes erhalten bleiben. 
Aus diesem Grunde erscheint es notwen- 
dig, die Übertragungsanlagen jährlich ein- 
mal zu überprüfen. Es wird dabei der Weg 
für gangbar und zweckmäßig gehalten, 
die Arbeitsschutzbestimmungen entspre- 
chend zu erweitern und den Arbeits- 
schutzinspektionen eines Bezirkes bzw. 
eines Kreises die Verantwortung zu über- 
tragen, die dort vorhandenen elektroaku- 
stischen Übertragungsanlagen und andere 
elektrische Anlagen zu überprüfen und 
gegebenenfalls für solche, die nicht mehr 
den Gütebedingungen entsprechen, Auf- 
lagen für deren Instandsetzung zu er- 
teilen. Die Arbeitsschutzinspektionen 
könnten dafür sorgen, daß eine ordnungs- 
gemäße Überholung durch den jeweiligen 
Betrieb nachgewiesen wird. Verantwort- 
lich für die Einhaltung der Qualitäts- 
bedingungen ist dabei stets der Halter der 
Anlage. Es wird zweckmäßig sein, daß 
sich das Ministerium für Arbeit in Kürze 
mit der Lösung dieser organisatorischen 
Fragen befaßt. 

Neben der grundsätzlichen Arbeit des 
Festlegens und Einhaltens der Güte- 
bedingungen befaßt sich der Fachunter- 
ausschuß ebenfalls mit Fragen der Be- 
triebssicherheit. So war von einer Ar- 
beitsschutzinspektion an einen der volks- 
eigenen Fernmeldeanlagebaubetriebe auf 
Grund eines Unfalles die Forderung nach 
Nullung von Übertragungsanlagen heran- 
getragen worden. Eine solche Forderung 
steht jedoch im Gegensatz zu den vom 
Fachunterausschuß erarbeiteten Gütevor- 


schriften, so daß als Schutzmaßnahme 
nur eine Schutzerde in Frage kommen 
kann. Auch in diesem Zusammenhang er- 
gibt sich dieNotwendigkeit einer engen Zu- 
sammenarbeit mit den jeweiligen Arbeits- 
schutzinspektionen bzw. deren übergeord- 
nete Instanz im Ministerium für Arbeit. 

Neben dieser Tätigkeit gilt das Inter- 
esse des Fachunterausschusses den Infor- 
mationen über die Arbeit und den Emp- 
fehlungen des Fachnormenausschusses 
„Elektrotechnik“ des Deutschen Normen- 
ausschusses. So konnte in der vorletzten 
Arbeitstagung ein Bericht unseres Ver- 
tretersim Fachnormenausschuß ‚Elektro- 
technik“ über die gesamtdeutschen Nor- 
mungsarbeiten, über den Stand der inter- 
nationalen Normung, über die Einzel- 
heiten der deutschen Normung und über 
den Stand der DDR-Normungsarbeit 
entgegengenommen werden. Der Fach- 
unterausschuß hat sich die Aufgabe ge- 
stellt, durch das Schaffen von Qualitäts- 
bedingungen für Übertragungsanlagen 
wesentlich mitzuhelfen, das teilweise noch 
rückständige Niveau unserer Anlagen zu 
überwinden. Durch den beschrittenen 
Weg des Festlegens von Mindestbedin- 
gungen ist gewährleistet, daß die Ent- 
wicklung der Geräte und Bauteile von 
elektroakustischen Übertragungsanlagen 
gefördert wird. Es erscheint aber dringend 
notwendig, daß sich auch der „Arbeits- _ 
kreis Elektroakustische Übertragungs- 
anlagen“ des Ministeriums für Allgemei- 
nen Maschinenbau schnellstens mit den 
neuen Richtlinien befaßt, damit die The- 
matik der zu lösenden Aufgaben darauf 
abgestimmt werden kann. Dabei wird 
eine geeignete Weiterentwicklung der 
geschaffenen Bedingungen in Richtung 
präzisierter Forderungen für die Einzel- 
geräte und Bauteile eine unerläßliche und 
wesentliche Aufgabe der Entwickler der 
Anlagetechnik, am besten eines Entwick- 
lungskollektivs, sein. 

Die Bereitschaft aller Mitarbeiter des 
Fachunterausschusses, an der Lösung des 
Aufgabenkomplexes mitzuarbeiten, wird 
in Kürze ein Ergebnis zutage bringen, das 
auch auf diesem speziellen Gebiet der 
Elektrotechnik Spitzenerzeugnisse unserer 
Volkswirtschaft innerhalb unseres zweiten 
Fünfjahrplanes ermöglichen wird. 

Dipl.-Ing. J. Beetz 


Prämien — einmal anders 


Nicht in jedem Falle ist zur Auszeichnung 
verdienter Mitarbeiter eine Geldprämie geeig- 
net. Die Möglichkeiten der Anerkennung vor- 
bildlicher Arbeit sind aber durchaus vielseitig- 
Hier ein Vorschlag: 

Jeder Ihrer Mitarbeiter würde sich zum Bei- 
spiel freuen, wenn er mit einer geschmackvollen 
Urkunde ein Jahresabonnement seiner Fach- 
zeitschrift überreicht bekäme, denn sie ver- 
mittelt ihm das zur Weiterbildung unentbehrliche 
Studien- und berichtet 
unter anderem über berufliche Erfahrungen, 


Informationsmoterial, 


neue Arbeitsmethoden usw. 


Allen Betriebs- und Gewerkschaftsleitungen, 
allen Handwerksmeistern übersenden wir gern 
kostenlos die gewünschte Anzahl der Anerken- 
nungsurkunden im Format DIN A 4. Wenn uns 


-die Namen des Auszuzeichnenden und der Titel 


der Zeitschrift mitgeteilt werden, sind die Ur- 
kunden auch komplett beschriftet erhältlich. 

Die Abonnementsaufträge mit der genauen 
Anschrift der Empfänger sind bitte rechtzeitig 
nur an den Verlag zu richten. Die Jahresrechnung 
wird mit unserer Auftragsbestätigung zugestellt. 
Die Lieferung der Zeitschriften erfolgt direkt an 
den Prämiierten durch die Deutsche Post. 
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Dipl.-Ing. HEINRICH FEGERT 


STAND DER FUNKNAVIGATION 


Der folgende Beitrag, dem ein von Herrn Dipl.-Ing. Heinrich Fegert am 8. 6. 1956 in der Kammer der 
Technik gehaltenes Referat zugrunde liegt, bringt einen allgemeinen Überblick über die verschiedenen Funk- 
navigationsverfahren. Eine Erläuterung der im Text erscheinenden Abkürzungen gibt die Zusammenstellung 
der Kurzzeichen der Funknavigation auf Seite 612. 


Einleitung 


Schon im Jahre 1905 hat der Straß- 
burger Physikprofessor Ferdinand Braun 
zusammen mit seinen beiden damaligen 
Mitarbeitern, den heutigen berühmten 
sowjetischen Forschern Nicolai Papalexi 
und Leonid Mandelstam, Versuche mit 
gerichteten Antennen unternommen. Zu 
diesem Zweck wurden drei Antennen 
außer mit verschiedenen Amplituden 
auch mit verschiedenen Phasen gespeist. 
So wurden Kardioiden erzeugt, wie sie 
beim gerichteten Empfang heute allge- 
mein üblich sind. Hiermit war auch der 
erste Ansatz zu den heute so wichtigen 
Phasenhyperbelverfahren gemacht. 

Im Jahre 1907 meldete Otto Scheller 
von der C. Lorenz AG das Keulen-A/N- 
Umtast-Verfahren zum Patent an (DRP 
201496). Dieses Verfahren fand außer 
beim alten Vierkurs-Richtfunkfeuer noch 
bei vielen später entwickelten Ortungs- 
systemen Anwendung (Zielflug). Mit der 
Erfindung Hülsmeyers (RADAR-Patent: 
DRP Nr. 165546 vom 30. April 1904) war 
der Technik schon früher ein Mittel in die 
Hand gegeben worden, das aber erst 
dreißig Jahre später für Zwecke der Iono- 
sphärenforschung von dem englischen 
Physiker Robert Watson-Watt benutzt 
wurde. In diesem Zusammenhang ver- 
dienen auch die von den beiden oben 
genannten sowjetischen Forschern unge- 
fähr im Jahre 1930 gemachten Versuche 


mit einer ,„Phasensonde‘ Beachtung. 
Rı 

Bake sa 
R2 


Hier wurden schon Interferenzmessungen 
mit Hilfe elektromagnetischer Felder vor- 
genommen, wie sie heute bej dem be- 
kannten DECCA-Navigationssystem voll- 
automatisch erfolgen. Auch in Deutsch- 
land waren in den Jahren 1930 bis 1932 
ähnliche Probleme behandelt worden, vor 
allem von Dr. Meinl Harms (Telefunken- 
GmbH), dessen DRP Nr. 546000 vom 
18. 2. 1932 „Verfahren der selbsttätigen 
Ortsbestimmung beweglicher Empfänger“ 
ebenfalls schon ähnliche Gedanken wie 


die. des DECCA-Systems enthielt. Aber 
auch weitere ähnliche Patente mindern 
nicht die Verdienste des Erfinders des 
englischen DECCA-Verfahrens O’Brien, 
der dieses System zu hoher Vollkommen- 
heit entwickelte. 

Es soll hier nicht die Aufgabe sein, die 
Verdienste weiterer Forscher und Tech- 
niker zu würdigen, die ebenfalls dazu bei- 
getragen haben, vor etwa fünfzig Jahren 
die Funknavigation aus- der Taufe zu 
heben. Es sei nur kurz erwähnt, daß um 
das Jahr -4905 herum auch schon die 
Rahmenantenne, ja selbst die Kombina- 
tion Rahmen und Rundstrahler benutzt 
wurden (Ferdinand Braun und Joseph 
Round). 

Der augenblickliche technisch-wissen- 
schaftliche Stand der Funknavigation 
läßt sich am besten nach den physika- 
lischen und verfahrensmäßigen Grund- 
lagen beurteilen, die den modernen 
Systemen zugrunde liegen. Ferner unter- 
scheiden sich die einzelnen Systeme noch 
durch den Anwendungszweck, der wieder 
Reichweite und Genauigkeit der einzel- 
nen Verfahren bestimmt. In dieser Hin- 
sicht kann man in Langstrecken- oder 
Großraumverfahren, nach Nahnaviga- 
tionssystemen und nach Start- und Lande- 
hilfen unterteilen. Verfahren, die auf eine 
Entfernung von 50 bis 500 km arbeiten, 
können als Nahnavigationssysteme be- 
zeichnet werden, während Verfahren, die 
weiter als 500 km bis zu mehreren tausend 
Kilometern reichen, als Fern- oder Lang- 


Bild 2: „Keulen“-Um- 
tastverfahren nach 
Scheller. 

SA = Senderantenne, 
Ri, Ra = Reflektoren, 
EA = Empfangs- 


antenne, 
B = Abdrift vom 
Kurs. 
Die Antenne erzeugt 
ein keulenförmiges 


Diagramm, das um 
den Winkel + z um- 
getastet wird. Am Ziel- 
flugempfänger läßt 
sich aus der Differenz 
Ea — Ep eine Spannung ermitteln. Ein Instru- 
ment zeigt die Abweichung vom Kurs an. Gleich- 
zeitig kann durch Abhören festgestellt werden, 
ob man sich auf der A- oder N-Seite befindet 


streckennavigationssysteme anzusprechen 
sind. 

Wenn wir nach physikalischen Merk- 
malen unterscheiden, dann können wir 
nach folgenden Meßmethoden differen- 
zieren [1]: 


RADIO UND FERNSEHEN Nr. 20/1956 


Bild 1: Rahmenpeilung. Zur Bestimmung der An- 
kunftsrichtung der Wellen ist eine Peilantenne 
mit bestimmter Richtkennlinie erforderlich. Der 
einfachste Fall einer solchen Antenne ist die 
Rahmenantenne. Bei der sogenannten Minimum- 
peilung steht die Rahmenebene senkrecht auf 
der Einfallsrichtung der Wellen. Die Charakte- 
ristik ergibt einen Doppelkreisachter 


1. Bestimmung des Empfangsminimums 
(Bild 1), 

2. Amplitudenvergleich (Bild 2), 

3. Phasenmessung (Bild 3). 


Für die Verfahren nach 1 und 2 ist der 
Rahmen das Symbol, dessen Weiterent- 
wicklung zum Kreuzrahmen und zur 
Adcockanlage führten. Auf dem Ampli- 
tudenverfahren nach 2 basieren die soge- 
nannten Leitstrahlverfahren. Empfangs- 
seitig benutzt man den Amplitudenver- 
gleich zum Zielflug. Ortungsverfahren, 
die nach 3 eine Phasenmessung vorneh- 
men, setzen bei älteren Verfahren auf der 


Vergleichsphase 
Modulation 


er 


Amplitude 


Bild 3: Phasenvergleich. Bei allen Verfahren 
(Radiokompaß, VOR usw.), die sich auf einen 
niederfrequenten Phasenvergleich beziehen, wird 
der Phasenunterschied zwischen einem rotieren- 
den Dipol (Rahmen) und einer richtungsunab- 
hängigen Bezugsphase gemessen (Azimutbestim- 
mung) 


Sende- und Empfangsseite umlaufende 
Diagramme voraus, bei neueren Verfah- 
ren (Hyperbelphasenortung) erfolgt durch 
komplizierte Geräte eine direkte Anzeige 
auf Grund der Interferenz der Wellen der 
Senderketten (Hyperbelfeld). 

Wir wollen nun auf die Schilderung der 
seit rund drei Jahrzehnten üblichen Peil- 
verfahren, die aus den Punkten 1 und 2 
resultieren, verzichten, aber betonen, daß 
gerade diese Ortungsverfahren auch heute 
noch nicht entbehrt werden können, 
denken wir nur an den Rahmenpeiler. Es 
sei hier aber auf die reichlich vorhandene 
Literatur auf diesem Gebiet verwiesen. 
Wir wollen in erster Linie die nach Punkt 
3 unserer Gliederung einzuordnenden 
Systeme betrachten. Es soll dabei von 
älteren Verfahren, die sich der Phasen- 
messung bedienen, Abstand genommen 
werden, zum Beispiel vom Radiokompaß. 
Hauptsächlich wird auf ein Phasenhyper- 


607 


belverfahren eingegangen, das man für 
diese Gruppe von Systemenschonals klas- 
sisch ansehen kann. Es ist das unter dem 
Namen DECCA-Hyperbelverfahren [2] 
für mittlere Strecken (etwa 500 km) be- 
kannt gewordene Navigationssystem, das 
sowohl für die Schiffahrt als auch für die 
Luftfahrt brauchbar ist. 


Die wichtigstenMW-LW-Verfahren 
für mittlere, große und größte 
Reichweiten 


DECCA 

Dieses Verfahren arbeitet mit Sendern 
im LW-Gebiet bei etwa 100 kHz (3000 m). 
Die Sender strahlen eine reine „Träger“- 
welle aus, die rund abgestrahlt wird. Im 
allgemeinen arbeiten drei bis vier Sender 
als sogenannte Senderkette miteinander. 
Die synchron in der Frequenz abgestrahl- 
ten Wellenzüge bilden im Raum Inter- 
ferenzen. Der geometrische Ort dieser 
Interferenzen ist eine Schar von Hyper- 
beln, die als Standlinien für die Ortung 
von Schiffen. Flugzeugen oder anderen 
bewegten Objekten benutzt werden kön- 
nen. Bild 4 soll dies näher erläutern. Zur 
Vereinfachung wurden vorerst nur zwei 
Sender angenommen, nämlich A und B. 
Die Hyperbel ist, wie aus der analytischen 
Geometrie bekannt, der Ort aller der 
Punkte, für die die Differenz der Ab- 
stände von zwei festen Punkten, den 


Bild 4: Hyoerke!phasenortung. Bei der Hyper- 
belphasenortung sind die Standlinien Hyper- 
bein. Die Ausmessung der Standlinie (C,—C’,) 
erfolgt durch Laufzeitmessung im Laufzeitdrei- 
eck AC,3 bzw. AC’,B. Da die Laufzeitdifferen- 
zen zwischen einer Hyperbel und den beiden 
Sendern A bzw. B immer konstant sind, kann 
man die Hyperbeln auch als Linien gleicher 
Wer igkeit betrachten, für die auch die Phasen- 
anzeige konstant ist 


Brennpunkten, in diesem Falle den Sen- 
dern A und B, konstant ist. Nimmt man 
nun an, die von A und B ausgehenden 
Wellen hätten dieselbe Frequenz und 
seien zur Zeit des Abgangs von den Sen- 
dern phasenmäßig synchron, dann sind 
die auf den Hyperbeln zu messenden 
Phasendifferenzen, zwischen den Sendern 
A und B, gleich. Das heißt, die Hyperbeln 
sind der geometrische Ort für konstante 
Phasenlaufzeiten. Da aber Phasenwinkel, 
Zeit und Frequenz bzw. Kreisfrequenz 
durch die bekannte Beziehung 


o=ot =2nft 


verknüpft sind und ferner der Weg mit 
der Zeit durch die Ausbreitungsgeschwin- 


digkeit der elektromagnetischen Wellen 
verbunden ist, 


1 
ce =3:10°’km/s,s=c-t und ee 


hat man durch die Phasen- bzw. Laufzeit- 
messung eine Ortsbestimmung. 


Um nun günstige Schnittwinkel der 
Hyperbeln zu erhalten, was beim Be- 
nutzen von nur zwei Sendern nicht immer 
möglich ist, da ja die Hyperbeln für große 
Entfernungen in ihre Asymptoten aus- 
laufen, verwendet man drei bis vier Sen- 
der, die so angeordnet sind, daß sich auch 
auf größere Entfernung gute Ortungs- 
schnittlinien ergeben. Nehmen wir nun 
weiter an, es wäre möglich, die Phasen- 
verschiebung zweier gleicher Frequenzen 
ineinem Empfänger zu messen,so könnte 
man an Hand des gemessenen Phasen- 
unterschiedes ohne weiteres feststellen, 
auf welcher der Hyperbeln man sich be- 
findet. Man braucht nur ein Anzeigegerät, 
das angibt. wieviel halbe Wellenlängen 
man sich rechts oder links von der durch 
M gehenden Geraden innerhalb des Hy- 
perbelfeldes befindet. Dabei ist noch keine 
Ortsbestimmung möglich, denn das Fahr- 
zeug kann sich jetzt noch auf irgendeinem 
beliebigen Punkt der festgestellten Hy- 
perbel befinden. Es muß also erst eine 
Schnittlinie zweier Hyperbeln gefunden 
werden. Man müßte nun eigentlich ein 
zweites Senderpaar benutzen, um die- 
selben Interferenzlinien zu erzeugen wie 
durch das erste Senderpaar. Erfahrungs- 
gemäß genügen aber drei Sender, wenn 
man sie wie oben erwähnt anordnet. Nach- 
dem wir nun festgestellt haben, daß es auf 
diese Weise möglich ist, Ortungen vorzu- 
nehmen, ist noch wichtig, wie man die 
Phasenanzeige am Empfangsort durch- 
führt. Bekanntlich läßt sich der Phasen- 
unterschied verschiedener Frequenzen 
nicht ohne weiteres anzeigen, um aber 
zwei oder mehr Sender in einem Empfän- 
ger empfangen zu können, muß man sich 
verschiedener Frequenzen bedienen, wie 
dies vom Rundfunk her bekannt ist. Beim 
DECCA-System wird deshalb folgende 
Methode angewendet. Man sendet zwar 
mit verschiedenen Frequenzen, bringt sie 
aber durch geschicktes Teilen und Ver- 
vielfachen nach dem Empfang auf die 
gleiche Frequenz und vergleicht nun die 
Phasenwinkel in einem Phasenmesser mit- 
einander. Dies ist um so eher möglich, als 
durch die Frequenztransponierung die 
Phase nicht geändert wird, also der im 
Endeffekt angezeigte Phasenwinkel der 
Laufzeit der von den Sendern ausge- 
strahlten Wellen bis zum Empfangsort 
entspricht und damit nach dem oben Ge- 
sagten auch die Entfernungen von diesen 
festen Punkten gegeben sind. Damit ist 
das Wesentliche über das DECCA-LW- 
Mittelstreckenverfahren ausgesagt. 

Während es sich beim DECCA-Verfah- 
ren also um den Prototyp eines Hyperbel- 
phasensystems handelt, soll als Beispiel 
für eine grundsätzlich andere Verfahrens- 
technik, nämlich das Leitstrahlverfahren, 
ebenfalls ein System herausgegriffen wer- 
den, das am reinsten die Grundprinzipien 
dieser Gattung enthält, und zwar das so- 
genannte CONSOL-Verfahren. 
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CONSOL 


Basierend auf den Drehfunkfeueran- 
lagen wurde ein Navigationssystem ent- 
wickelt (in Deutschland von der C. Lorenz 
AG vor 1945 „Sonne“ und in England 
nach dem Krieg „CONSOL“ [3] genannt), 
das sich nicht mehr krummliniger Stand- 
linien, sondern geradliniger Koordinaten 
bedient, die man in der Ortungstechnik als 
Leitstrahlen bezeichnet. 


Azimutwinkel 


T nordbezugsfreier 
Azimutwinkel 


Bild 5: Messung eines Ortungspunktes in bezug 
auf eine Nordbezugsrichtung. Die Leitstrahl- 
verfahren, die mit rotierenden Leitstrahlen ar- 
beiten, beziehen dıe Drehwinkel auf ein Bezugs- 
signal, das unabhängig von einer Himmels- 
richtung ist (nordbezugsfreies System) 


Der große Vorteil beim CONSOL-Ver- 
fahren besteht darin, daß man die Stand- 
linien nicht mehr den Karten (meist mehr- 
farbig) aufdrucken muß, sondern daß man 
mit einem einfachen Lineal auf einer nor- 
malen Karte den Standort bzw. den Kurs 
bestimmen kann. Wenn man die Leit- 
strahlen trotzdem den Karten aufdruckt, 
so geschieht es zur Erleichterung der 
Standortermittlung, ist aber nicht unbe- 
dingt erforderlich. Ein weiterer Vorteil 
besteht darin, daß man keine so kompli- 
zierten Empfangsgeräte wie bei den 
Phasenhyperbelverfahren benötigt, son- 
dern daß ein einfacher Mittelwellenemp- 
fänger genügt, dem unter Umständen ein 
selektives Vorsatzgerät vorgeschaltet ist. 
An Stelle von mindestens drei Sendern 
sind hier nur zwei Sender erforderlich. 
Diese CONSOL-Sender strahlen rotie- 
rende Charakteristiken von Punkten, 
Striehen und Flächen gleicher Signal- 
stärken (Leitflächen) aus. Die Ortung 
erfolgt durch einfaches Abzählen der 
Zeichen beim Durchgang durch den Or- 
tungspunkt, bezogen auf eine Nordbezugs- 
richtung (siehe Bild 5). Durch die Aus- 
zipfelung der Sendercharakteristik ent- 
steht auch gegenüber einer Rundstrah- 
lung (DECCA) eine erhöhte Reichweite, 

Die Reichweite einer solchen Bake ist 
am Tage 1000 Seemeilen über See und 
700 Seemeilen über Land. Die beiden 
Stationen Busch Mills in Nordirland und 
Stavanger in Norwegen (umgebaute 
„Sonne“-Anlagen) gestatten, die Navi- 
gation in der Nord- und Ostsee sowie in 
einem Teil des Atlantiks. 

Dr.-Ing. E. Kramar, der Initiator der 
„Sonne“-Anlagen, schilderte selbst die 
Beobachtungen der Empfangsergebnisse 
eines CONSOL-Senders (Ploneis in Nord- 
frankreich) bei einem Atlantikflug nach 
den USA (Bremer Tagung 1954). Beim 
Durchfliegen der Reichweitengrenze 
(1000 sm) etwa zwischen Schottland und 


Neufundland waren die Zeichen, Punkte 
und Striche, noch deutlich hörbar und 
sichtbar (Instrumentenanzeige). Die von 
der ICAO geforderte Genauigkeit von 
40sm auf 1000sm war nach Dr. Kramar bei 
CONSOL noch garantiert (zum Vergleich: 
astronomische Ortungsgenauigkeit 5 sm). 
Das CONSOL-Verfahren hat aber auch 
` Nachteile. Da sind vor allem die soge- 
nannten unsicheren Sektoren, die infolge 
des Ionosphäreneinflusses keine Ortung 
zulassen, sondern höchstens für NDB 
verwendbar sind. Dem CONSOL-System 
haftet aber immer noch das Interferenz- 
prinzip an und somit die diesem System 
eigenen Fehler, vor allem der Nachteffekt- 
fehler. Um diesen zu beseitigen, gab es nur 
die Möglichkeit, das Interferenzprinzip 
völlig zu verlassen. Diese Überlegungen 
führten zu dem LOMOR-Verfahren. 


LOMOR 


Bei diesem Verfahren mußte eine völlig 
andere Antennenanordnung benutzt wer- 
den[#]. Und zwar besteht dieses Antennen- 
system aus zwei ineinander geschachtel- 
ten Antennenanordnungen von je sechs 
Masten, die auf einem mittleren Durch- 
messer von 1,3% aufgestellt sind. Die 
ganze Anlage ist außerdem nach Norden 
ausgerichtet. Es entstehen sechs Leit- 
strahlebenen im gleichen Winkelabstand 
von 60°. Durch eine langsam laufende 
Goniometeranordnung werden die Leit- 
strahlebenen (wie bei CONSOL) gedreht. 
Durch gleichzeitige phasenmäßige Um- 
tastung der Antennen werden Punkte und 
Striche gekennzeichnet. Wie bei CONSOL 
werden die Zeichen vom Beginn der Tast- 
periode bis zum Durchlaufen des Leit- 
strahls am Ort des Beobachters gezählt. 
Durch Abzählen ergibt sich das Azimut 
des Standortes. Mehrdeutigkeiten unter 
120° sind bei LOMOR ausgeschlossen, da 
man in den 60°-Sektoren abwechselnd 
Striche und Punkte hört (oder am An- 
zeigeinstrument sieht), man also erst im 
dritten Sektor wieder das gleiche Bild hat 
wie im ersten Sektor. Gegenüber den 
Phasenhyperbelverfahren (DECCA, LO- 
RAN) hat man bei den Leitstrahlver- 
fahren den Vorteil der gleichen Ortungs- 
genauigkeit in allen Richtungen. 

Nachdem wir uns nun mit zwei ver- 
fahrenstechnisch so unterschiedlichen Sy- 
stemen, wie es dieH yperbelphasensysteme 
und die Drehfunkfeuer-Leitstrahlsysteme 
sind, eingehend befaßt haben, können wir 
diesen beiden Systemen alle für Mittel- 
und Langstrecken bisher erfundenen Ver- 
fahren unterordnen oder zumindest zu- 
ordnen. Es geht hier wie gesagt um die 
prinzipiellen Unterschiede. Mehr oder 
minder technisch wohl interessante Ein- 
zelheiten seien außer Betracht gelassen. 
So kann man die Hyperbelverfahren auch 
noch danach differenzieren, welcher Mo- 
dulation (elektrisch gesehen) sie sich be- 
dienen oder ob sie vollkommen unge- 
modelt arbeiten, wie das schon erwähnte 
DECGCA-Verfahren. 


LORAN 


Das LORAN-Verfahren fällt nach unse- 
rer obigen Nomenklatur unter 3, Hyper- 
belphasenverfahren [5] (Bild 6). Genau 
wie bei DECCA ist der geometrische Ort 


a b 

T) 

IN 
(e d 

Bild 6: Anzeige des „LORAN“-Verfahrens 

A = Impuls der Mutterstation; B = Impuls der 

Tochterstatıon. 

a) A-Impuls nach links, B-Impuls nach rechts. 
c = Abstand der Impulse A und B = Lauf- 
zeitdifferenz. 

b) Impulse A und B übereinandergestellt und 
Laufzeitunterschied gemessen (Rechteckim- 
pulse). 

c) Größere Auflösung der 2-s-Rechteckimpulse 
in 40-ts-Impulse, - 

d) Weitere Vergrößerung der Auflösung und 


zur Deckung bringen der Impulsanstiegs- 
flanken (Feinortung) 


für die Phasenlaufzeit eine oder mehrere 
Hyperbeln, und der Schnittpunkt zweier 
Hyperbeln gibt eine Ortung, bzw. der 
Schnittpunkt der Hyperbelfelder gibt ent- 
sprechend ein Ortungsfeld. Da dieses Ver- 
fahren mit Impulsen arbeitet, können 
Echoimpulse ausgetastet werden, so daß 
Raumwellenmehrfachreflexionen aus- 
geschieden werden. Zu Beginn arbeitete 
LORAN auf Kurzwelle (1,5 MHz) und 
dementsprechend mit Impulslängen von 
40 us. Die dabei erzielten Reichweiten 
waren schon erheblich, etwa 1500 sm. Um 
die Reichweite noch zu erhöhen, ging man 
zu anderen Verfahren über und arbeitete 
mit längeren Wellen: zuerst auf 180 kHz 
und später auf 100kHz (Antarktisversuch 
der USA). 


DELRAC 


Von der ICAO wurde im März 1954 ein 
neues Hyperbelnavigationssystem emp- 
fohlen, das ein spezielles Großraumnavi- 
gationsmittel darstellt, das heißt, es soll 
größte Entfernungen mit größter Ge- 
nauigkeit überbrücken. Gefordert sind 
mindestens 2000 sm Reichweite und eine 
Genauigkeit von mindestens 5 sm (astro- 
nomische Genauigkeit). Dieses Verfahren 
nennt sich DELRAC und fußt auf den 
Erfahrungen des DECCA-Systems, ar- 
beitet aber mit Längstwellen (10 bis 
44 kHz) um auf größte Reichweiten mit 
der Bodenwelle zu kommen. Bei Nacht 
bietet sich auch hier wie beim Nacht- 
LORAN die Möglichkeit, die Reichweite 
durch Einfachreflexion noch zu erhöhen 
(Nachtflug von Überseeflugzeugen). Das 
DELRAC-Verfahrenarbeitet nicht mitIm- 
pulsen wie das LORAN-System, sondern 
mit Wellenzügen. Die vom Muttersender 
kommenden Wellenzüge werden mit den- 
jenigen vom Tochtersender verglichen. Die 
Streifenbestimmung erfolgt in drei Stu- 
fen, so daß jeder Streifen 3-, 9- bzw. 
27fach vergrößert werden kann (Grob- 
messung). 
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KW-Verfahren 


für Mittel- und Kurzstrecken 


Im ersten Teil hatten wir es haupt- 
sächlich mit Verfahren zu tun, die sich 
der langen und längsten Wellen bedienen. 
Mit Hilfe der Kurzwellen könnte man 
noch größere Reichweiten erreichen. Das 
stößt jedoch auf Schwierigkeiten, wenn 
man die Mehrfachreflexionen auswerten 
will. Die zeitliche Änderung der Schicht- 
höhe, die Lage der Schicht zur Erdober- 
fläche bzw. ihre Neigung und nicht zu- 
letzt die Unkenntnis, welche Schicht 
gerade die Kurzwellen reflektiert, machen 
es unmöglich, genaue Ergebnisse zu er- 
reichen. Polarisation und Einfallswinkel 
der Wellen müßten bekannt sein, um hier 
zu brauchbaren Ergebnissen zu kommen. 
Diese Probleme sind zwar im Rahmen des 
überseeischen Weitverkehrs zum Teil mit 
großem Erfolg gelöst worden (MUSA). Ob 
dieKurzwellen aberfürdieFunknavigation 
nutzbar angewendet werden können, muß 
abgewartet werden. Es scheint aber nur 
eine Frage der Zeit zu sein, da diese Wellen 
nach dem jetzigen Stand der Erkenntnisse 
die einzige Möglichkeit bieten, um zu 
Funkortungen über sehr große Entfer- 
nungen zu kommen. Die Schwierigkeit der 
Berücksichtigung des sich ändernden Ein- 
fallswinkels kann man umgehen, wenn 
man Anlagen benutzt, die ein kleines Azi- 
mut verwenden. 


KOMET 


Dies war bei der Kurzwellenleitstrahl- 
peilanlage Komet der Fall, bei der zum 
Beispiel ein Leitstrahl nur um + 1,5° aus 
der Mittelsenkrechten geschwenkt wurde. 
Um über einen größeren Winkelbereich 
peilen zu können, sollten mehrere An- 
tennen in Abständen von wenigen Grad 
auf einem Kreis angebracht werden, wo- 
bei je zwei in Verbindung mit einer An- 
tenne in der Mitte zur Erzeugung eines 
Leitstrahles dienen sollten. Alle derartigen 
Anlagen wurden noch mit einer Adcock- 
anlage als Kontrollmöglichkeit ver- 
bunden. 

Gegenüber der Peilgenauigkeit einer 
Adcockanlage (etwa +4°) lieferte damals 
die Leitstrahlpeilung des Komet infolge 
seiner großen Basis eine Peilung mit einer 
Genauigkeit von etwa +0,5°. Die Mehr- 
basisanlagen brachten aber nicht den ge- 
wünschten Erfolg, da sich die Antennen 
gegenseitig zu sehr stärten und Versuche, 
diesen Mangel abzustellen, wurden (1945) 
nicht weitergeführt. Dafür ergaben andere 
Versuche mit den sogenannten Sektor- 
peilanlagen bessere Ergebnisse. Es han- 
delte sich dabei um Peilanlagen mit ge- 
bündelter Charakteristik (Wullenwewer, 
Brommy), wobei schon von Antennen- 
gruppen Gebrauch gemacht wurde, um 
damit gebündelte Richtcharakteristiken 
zu erhalten, wie sie heute in der UKW- 
Richtfunktechnik allgemein üblich sind. 
Auf diese Anlagen näher einzugehen, 
würde im Rahmen dieses Beitrages zu 
weit führen. Es sollte nur gezeigt werden, 


` auf welchen bisher bekannten Wegen eine 


Kurzwellenpeilung zu ermöglichen wäre. 
Die Frage nach der Wirtschaftlichkeit 
einer solchen Anlage blieb bei diesen Be- 
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trachtungen vorerst unberücksichtigt, 
denn der Aufwand der zuletzt genannten 
Anlagen in rein technischer Hinsicht ist 
gewaltig (strategische Anlagen). 


UKW-Verfahren 
für Mittel- und Kurzstrecken 


Nachdem wir nun die Frage der Funk- 
peilung auf dem Gebiet der Kurzwellen 
erörtert haben, sei noch kurz auf: die Mög- 
lichkeiten im UKW-Gebiet hingewiesen. 

Wenn auch die Ultrakurzwellen infolge 
ihrer Begrenzung durch die optische Sicht 
für Entfernungen über 500 km nicht 
wesentlich in Frage kommen, sollen sie 
dochin den Bereich unserer Überlegungen 
gezogen werden, weil bei diesen Wellen 
die Bodenbeschaffenheit keinen Einfluß 
mehr hat, was bei den Längstwellen be- 
sonders stark der Fall ist und dort zu 
einem direkten Versagen von Verfahren 
führen kann (Antarktisversuche der USA 
auf 100 kHz). Andererseits stören bei 
UKW größere Bodenerhebungen. In der 
Nähe von Küsten, wo keine größeren 
Bodenerhebungen vorhanden sind, wie 
zum Beispiel an der Ostseeküste, ließen 
sich die Ultrakurzwellen bestimmt mit 
Erfolg für Peilungen verwenden, um so 
mehr, als man im UKW-Gebiet so- 
wohl bei Richtungsbestimmung als auch 
bei Entfernungsmessung dieselbe Ge- 
nauigkeit erhält. Das Großbasis-UKW- 
System „Brika“ hatte die enorme Ge- 
nauigkeit von + 0,0167° (+140m in 
500 km Entfernung). Hier wäre die Mög- 
lichkeit gegeben, auch bei räumlich be- 
engten Verhältnissen zu brauchbaren 


Navigationshilfen zu kommen. Es gibt 
nun eine Reihe von UKW-Verfahren, die 
Dienste 


heute sehr nützliche leisten, 


variable = 
Phase 


2 
So 
N 


Azimut O 


Bild 7: Azimutmessung beim UKW-Drehfunk- 
feuer (VOR). Das Prinzip der schnell umlaufen- 
den Funkfeuer besteht darin, die Azimutmessung 
(Winkel Ÿ zwischen der Strecke Flugzeug-Funk- 
feuer und der Nordrichtung) auf eine Phasen- 
messung von niederfrequenten Wechselströmen 
zurückzuführen 


610 


ihrem Verwendungszweck nach aber nicht 
als Navigationsverfahren, sondern als 
Navigationshilfen oder, dasie auf kürzeste 
Strecken wirken sollen, als Start- oder 
Landehilfen angesprochen werden müssen. 


UKW-Drehfunkfeuer 


Hierzu gehören vor allem die UKW- 
Drehfunkfeuer [6]. Diese Anlagen legen 
vom Boden aus radial eine beliebige An- 
zahl von Ebenen im Raum fest, die von 
Bord eines Flugzeuges aus zwischen An- 
und Abflug gewählt werden können. Im 
Gegensatz zum MW-Leitstrahlfunkfeuer 
erlaubt dieses System eine freiere und 
dichtere Streckenführung. Das Prinzip 
der schnell umlaufenden Funkfeuer be- 
steht darin, die Azimutmessung (Bild7) — 
Winkel zwischen der Strecke Flug- 
zeug-Funkfeuer und der Nordriehtung — 
auf eine Phasenmessung von niederfre- 
quenten Wechselströmen zurückzuführen. 
Von diesen Wechselströmen wird einer als 
Bezugsphase dem Träger aufmoduliert 
und richtungsunabhängig abgestrahlt. Er 
pulsiert daher in allen Richtungen gleich- 
zeitig. Der andere Wechselstrom entsteht 
durch Rotation des Dipols, dessen um- 
laufendes Richtdiagramm Feldstärke- 
schwankungen hervorruft, die im Emp- 
fängerausgang gleichfalls einen Wechsel- 
strom erzeugen. Die Phase dieses Wechsel- 


Rundstrahlantenne 


H-Adcock 


a) 


zum 
Goniometer 


Bild 8: 

a) H-Adcock-Rundstrahlantenne 

b) Doppel-Achter-Diagramm der Adcock-An- 
tenne 

c) Richtwirkung (Erzeugung einer Kardioide) 
durch Hinzuschalten der Hilfs- (Rundstrahl-) 
Antenne 

Im UKW-Gebiet benutzt man zur automatischen 

Peilung (ADF) am Boden entweder sich drehende 

oder stillstehende H-Adcockanlag en. Im letzteren 

Falle bedient man sich zur Erzeugung drehen- 

der Charakteristiken eines induktiven oder eines 

kapazitiven Goniometers. Als Diagramm ergeben 

sich zwei im rechten Winkel stehende Achter- 

diagramme. 

Der Mittelstab (Rundstrahlantenne) erzeugt die 

herzförmige Richtcharakteristik (siehe auch 

Bild 8c) 


stromes aber, verglichen mit dem rund- 
gestrahlten Wechselstrom, weist in jeder 
Richtung einen anderen Wert auf. Jede 
Richtung entspricht also eindeutig einem 
bestimmten Phasenwert. Der Phasen- 
messer kann in Raumgrade geeicht wer- 


- den. Die praktische Bedeutung der UK W- 


Drehfunkfeuer geht schon allein daraus 
hervor, daß in Amerika bereits 400 VOR- 
Anlagen in Betrieb sind und auch in West- 
europa ein Netz derartiger Anlagen er- 
richtet wird. 
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PV—1B 

Der UKW-Sichtpeiler ist die modernste 
Variante des UKW-Peilers [7]. Er arbeitet 
mit einem ruhenden H-Adceock-Antennen- 
system, das in Nord— Süd- und Ost— 
West-Richtung aufgestellt ist (Bild 8). 
In der Mitte befindet sich eine Antenne 
für das Bezugssignal. Ob das Signal von 
links oder rechts auf das Antennen- 
system kommt, läßt sich durch Phasen- 
vergleich feststellen. Die Spannung an 
der Referenzantenne ist 90° vor- oder 
nacheilend, je nach der Fortpflanzungs- 
riehtung des Signals. Die beiden von den 
Adeocks abgenommenen und im Gerät 
verstärkten Spannungen werden nach 
ihrer Gleichrichtung den Ablenkplatten 
einer Katodenstrahlröhre zugeführt. Bei 
5 W Sendeleistung und einer Flughöhe 
von 3000 m beträgt die Reichweite 
200 km. Der Peilfehler ist kleiner als 1°. 


LORAC 


Dieses System nebst dem Raydist- 
System erlangt neuerdings wieder größere 
Bedeutung. Beim LORAC-System ent- 
fällt die Phasensynchronisierung zwischen 
Tochter- und Muttersender, wie sie beim 
DECCA-System nötig ist. Durch Ver- 
wendung eines Hilfsstrahlers wird die 
Synehronisierung umgangen. Manbraucht 
hier aber zur. Messung neben vier Sendern 


vier Empfänger und muß mit vier Fre- 
quenzen arbeiten. Das Wesentliche an 
dieser Anlage ist ebenfalls die Verwen- 
dung einer Bezugsphase, die zu der orts- 
abhängigen Phase in Beziehung gesetzt 
wird. Mit den benutzten Trägerfrequen- 
zen (1,6 MHz) sollen Meßgenauigkeiten 
von 4m (!) erreicht worden sein. 


RAYDIST 


Die Raydist-Systeme, die ebenfalls 
Hyperbelphasensysteme sind wie DECCA 
und LORAC, ermöglichen sowohl eine 
Eigenortung als auch eine Fremdortung. 
Während man bei der Fremdortung nor- 
malerweise das Meßergebnis dem Ver- 
kehrsobjekt mitteilen muß, ist dies bei 
dem Raydist-System nicht nötig. Der 
Nachteil dieser Anlagen besteht darin, 
daß jeweils nur ein Verkehrsteilnehmer 
gepeilt werden kann. Es wird mit Träger- 
frequenzen in der Gegend von 2 MHz ge- 
arbeitet. Die Reichweite beträgt ungefähr 
400 km. 

Hiermit sei die Betrachtung der wich- 
tigsten Navigationsverfahren, die mit 
Kurz- oder Ultrakurzwellen arbeiten, ab- 
geschlossen. Es sollen nun die ausge- 
sprochenen Landungshilfen betrachtet 
werden. 


Start- und Landungshilfen 


GCA 


Dieses System, das zum Herunterholen 
von Flugzeugen auf den Landeplatz dient, 
ist bei der heutigen Flugdichte von größ- 
ter Bedeutung [8]. Es ist aber auch ein 
sehr kompliziertes und teures Naviga- 
tionssystem. Es kommt vor allem für 
Schlechtwetterflüge in Frage. Zur Über- 
wachung sind zwei Radargeräte am Boden 
vorgesehen. Die Übermittlung der Be- 
fehle erfolgt ebenfalls vom Boden aus 
durch Sprechfunk. Ein rotierender Präzi- 
sionssuchstrahl holt die auf Kreisen flie- 
genden Flugzeuge einzeln auf den Flug- 
platz herab. Ein Azel-Schirm (Azimut 
und Elevation) gibt die genaue Lage des 
Flugzeuges an. Die Genauigkeit ist sehr 
groß. Es sind Feinablesungen bis auf 10 m 
genau in der Horizontalen und auf 5m 
in der Vertikalen möglich. Die Entfer- 
nung kann bis auf 50m Abstand ge- 
messen werden. 


SBA 

Die Blindlandeanlage SBA stellt eine 
Weiterentwicklung des an sich schon über 
20 Jahre alten Lorenz-UKW-Blindlande- 
systems (nach Dr. Kramar) dar. Bei den 
Lorenz-Anlagen, die zum Teil heute noch 
in Betrieb sind, kann sich das Flugzeug 
bei schlechter Sicht oder nachts durch 
Aufnahme der Bakensignale dem Flug- 
platz nähern und in gegebener Entfernung 
(Bodensignale 3000m und 300m vom 
Flugplatz) zur Landung ansetzen. Das 
Herz dieser Anlage war schon damals das 
sogenannte Kreuzzeigerinstrument, das 
schon in seiner damaligen Ausführung 


Bild 9: Landung mit dem 
Standardanflugverfahren ILS. 
Der Gleitwegzeiger G zeigt 
den Gleitweg zum Landeplatz 
an. Der Kurszeiger gibt an,. 
ob in bezug auf den Lande- 
platz der richtige Kurs ge- 
flogen wird. Die Position er- 
gibt sich durch die gekreuz- 


ten Zeiger Bake 


Kurs und Entfernung anzeigte. Ursprüng- 
lich erfolge die Anzeige nur akustisch da- 
durch, daß bei seitlichem Abkommen vom 
Kurs lange oder kurze Zeichen im Kopf- 
hörer ertönten, die sich bei Einhalten des 
richtigen Kurses zu einem Dauerstrich 
überlagerten. Beim SBA-System erfolgt 
die Anzeige ebenfalls akustisch und in der 
eben geschilderten Art. Die Höhe des 
Flugzeuges wird mit dem Höhenmesser 
oder dem Variometer gemessen. Sowohl 
das Lorenz-System als auch das SBA- 
System werden heute und wohl in größe- 
rem Maße in Zukunft durch das ILS- 
Verfahren ersetzt. 


ILS 


Das heutige Standardanflugverfahren 
ist das System ILS. Das vom Lorenz-Blind- 
landesystem übernommene Kreuzzeiger- 
instrument ist bei dieser Anlage weiter 
verbessert worden. Außerdem wird durch 
einen Gleitwegsender die Landemöglich- 
keit verbessert (Bild 9). Der senkrechte 
Zeiger ergibt die Kursabweichung, wäh- 
rend der waagerechte Zeiger durch den 


Gleitwegsender (Localizer) betätigt wird. 
Die Entfernung von der Bake wird durch 
drei Vorsignale angezeigt. Das beim ILS- 
System verwendete Instrument wird auch 
im Zusammenhang mit dem VOR-Ver- 
fahren benutzt. 


PPI 


Die PPI-Funkmeßbilder liefern eine 
Anzeige von Entfernungen und Peilwin- 
kel. Hier handelt es sich um am Boden 
stationierte Überwachungsradargeräte, 
auf deren PPI-Schirm die Flugzeuge 
sichtbar gemacht werden. An Bord des 
Flugzeuges befindet sich ein sogenannter 
Impulswiederholer, der die vom Boden 
abgesandten Impulse aufnimmt und wie- 
der zurücksendet. Auf dem PPI-Schirm 
am DBodengerät ist eine transparente 
Karte des Flughafens und seiner Um- 
gebung angebracht, so daß der Kurs des 
Flugzeuges auf dem Schirm verfolgt wer- 
den kann. Dabei werden die Entfernungen 
als Radialabstand und die Peilungen als 
Winkel angezeigt. Die notwendigen Ver- 
haltungsmaßregeln müssen dem Piloten 
durch Funksprechgeräte übermittelt wer- 
den. Dies ist bei dem im folgenden be- 
schriebenen TELERAN-System nicht 
mehr nötig. 


TELERAN 


Das TELERAN-System ist eine Kom- 
bination von RADAR und Fernsehen. 
Es ermöglicht auch eine Beobachtung des 
eigenen Kurses an Bord des Flugzeuges. 
Wie beim PPI-System wird das Bild des 
Ortungsobjektes am Boden aufgenommen 
und am Schirm einer Oszillografenröhre 
(PPI-Schirm) angezeigt. Das zusätzlich 


Anflug 


5 65.2 65.1 


eingeblendete Kartenbild mit dem darauf 
befindlichen Ortungsobjekt wird nun mit 
der Fernsehkamera aufgenommen und auf 
dem Funkwege dem Flugzeug zugeleitet, 


Bild 10: Entfernungsmeß- T. 


verfahren mit Hilfe der 
Messung niederfrequenter 
Phasenverschiebung (nach 
-Dr. Plendil). 

E = Empfänger, S = Sen- 
der, B = Bedienungsge- 
rät, EA = Entfernungsan- 
zeige in km, Lfz = Lauf- 
zeitketten. 

Die am Bodengerät mit 
300 bzw. 3000 Hz gemo- 
delte UKW-Trägerfreguenz wird von der Bord- 
station aufgenommen und wieder zur Boden- 
station zurückgesendet. Die dem Phasenlaufzeit- 
winkel entsprechende Zeit wird mit Laufzeitketten 
ausgemessen und durch Funksprechen mit dem- 
selben Gerät übermittelt. Mit Hilfe des Bedie- 
nungsgerätes kann von Messen auf Sprechen 
umgeschaltet werden. Für den Hin- und Rück- 


1 
3000 


Bodenstation 


= 100km 


weg ergibt sich s = c * t=3: 10°- 
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wo es an einem normalen Fernsehemp- 
fänger sichtbar gemacht wird. s 


Entfernungsmeßanlagen 


(Funkmeß) 
DME 

Die DME-Anlagen sind reine Entfer- 
nungsmeßanlagen. Schon während des 
zweiten Weltkrieges wurden auf beiden 
Seiten Entfernungsmeßverfahren entwik- 
kelt, die unter den verschiedensten Deck- 
namen liefen. Das waren Verfahren, 
die sich entweder der Impulstechnik oder 
der Phasenmessung bedienten. Die älteren 
X-Anlagen, die mit Leitstrahlen ar- 
beiteten, wurden durch die Y-Anlagen 
(nach Dr. Plendl) ersetzt (Bild 10). Die 
Y-Anlagen arbeiteten mit Trägerfrequen- 
zenim UKW-Gebiet (38 bis 42 MHz), die 
mit 300 bzw. 3000 Hz sinusförmiggemodelt 
wurden. Nach Elimination der Phasenfeh- 
ler im Boden- bzw. im Bordgerät war es 
möglich, diereine Laufzeit des Trägers vom 
Boden zum Flugzeug (hin und zurück) zu 
messen und daraus die Entfernung zu 
bestimmen. Die Vielfachen einer Sinus- 
periode wurden durch ein in Kilometer 
geeichtes Phasennetzwerk (Laufzeitket- 
ten) angezeigt. 

Außer einem dem deutschen Y-Verfah- 
ren ähnlichen englischen Entfernungs- 
meßverfahren arbeiteten die meisten 
übrigen ausländischen Systeme mit Im- 
pulsen, wobei die Anzeige der Laufzeit 
ebenfalls an der Braunschen Röhre in 
Polarkoordinaten erfolgte. 

Die Entfernungsmessung (DME) ist 
vielen Peilverfahren zugeordnet, soweit 
sie nicht den betreffenden Verfahren in- 
härent ist (z.B. LORAN, DECCA, 
ELEKTRA). Während man beim Y-Ver- 
fahren, wie oben geschildert, die nieder- 
frequente Phasendrehung einer Modula- 
tionsfrequenz zur Entfernungsmessung 
benutzt, wird: die Entfernungsmessung 
z. B. bei VOR mit Hilfe eines dem Träger 
aufgemodelten Subträgers durchgeführt. 
Ganz allgemein können zur Durchfüh- 
rung der Entfernungsmessung außer den 
genannten Impulsen und Sinuswellen 
auch Wellenzüge benutzt werden, wenn 
es sich um sehr lange Wellen handelt. In 
diesem Fall kann man auch den Impuls- 
anstieg zur Messung verwenden (siehe 
Bild 6d). 


Bordstation 


entsprechend 350°. Um Vieldeutigkeiten zu ver- 
meiden, wird aber nur im Bereich von 180° ge- 
messen. Der halben Periode entspricht also eine 
Entfernung von 25 km. 1° entspricht somit etwa 
1,4 km. Die Meßgenauigkeit der Anordnung ist 
etwa 0,1°, also etwa 140 m. 


Bei einer Modulationsfrequenz von 300 Hz ent- 
spricht eine Entfernung von 250 km einer hal- 
ben Periode. 
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RHO-THETA (0BD) 


Die Rho-Theta-Anlagen messen den 
Abstand ọ (Rho) und das Azimut # 
(Theta), daher der Name, und sind iden- 
tisch mit den OBD-Anlagen. Bei diesem 
System erfolgt eine Anzeige des Ortes in 
einem Polarkoordinatensystem (Azimut 
und Abstand). Die DME- bzw. OBD-An- 
lagen arbeiten im Gebiet von 1000 MHz 
(A = 30 cm). Es stehen 51 Kanäle zur 
Verfügung, deren Breite etwa 2,5 MHz 
ist. Die Reichweite derartiger Anlagen 
beträgt etwa 100 Seemeilen bei einer Ge- 
nauigkeit von +0,2sm. Die Anlagen 
haben den Vorteil, daß mit ihnen jeder 
beliebige Kurs geflogen werden kann. 


NAVARHOF 


Das NAVARHOE-System arbeitet 
mit einer Trägerfrequenz von ungefähr 
100 kHz. Das Bezeichnende dieser An- 
lage ist die enorme Frequenzkonstanz, 
die mit Hilfe eines Quarzgenerators er- 
zeugt wird, der die Anlage über mehrere 
Stunden auf 1xX10-° konstant hält. 


DECTRA 


Eine Weiterentwicklung des DECCA- 
Systems ist das DECTRA-System, das 
aber noch nicht erprobt ist. 


Q-RADAR 


Von den auf vielen anderen Gebieten 
der Technik und Wissenschaft ange- 
wandten RADAR-Verfahren soll hier nur 
das sogenannte Q-RADAR erwähnt wer- 
den [9]. Es handelt sich hier um ein Roll- 
feld-Überwachungsradar, das im Q-Band 
(Millimeterwellen) arbeitet. Die ebenfalls 
von DECCA entwickelte Anlage wird zum 
Abschleppen von Flugzeugen von der 
Rollbahn (Flughafen London) benutzt. 
Das Gerät arbeitet mit einer Welle von 
8 mm, um ein gutes Auflösungsvermögen 
zu erzielen. Es wird auch dadurch eine 


Meßstrahlbündelung von 0,3° beinur2m 
Spannweite der Suchantenne erreicht. Da- 
durch erhält man sehr scharfe Bilder. Die 
Impulsbreite beträgt 0.05’us und die Im- 
pulsfolgefrequenz 4000 Hz. Es kann eine 
Koordination mit dem PAR-Präzisions- 
radar und dem ILS-Verfahren statt- 
finden. 


TELEGEE 
Ein interessanter englischer Vorschlag 


. zum Navigieren nach vorhandenen Fern- 


sehsendern soll nicht unerwähnt bleiben 
[10]. Dieses Verfahren benutzt zeitsyn- 
chronisierte Signale von drei Fernseh- 
sendern. Die Ortung erfolgt mit Hyperbel- 
koordinaten. Entscheidend ist die Sorg- 
falt, mit der das Bildsynchronsignal aus 
dem Videogemisch abgetrennt wird. Als 
Peilergebnisse werden die Zeitabstände 
zwischen den einzelnen Impulsreihen von 
verschiedenen Sendern betrachtet und 
auf dem Schirm einer Katodenstrahlröhre 
wiedergegeben. Gegenüber dem Phasen- 
hyperbel-DECCA-Verfahren hat man in- 
folge der höheren Frequenz den Vorteil 
größerer Störfreiheit. Die Voraussetzung 
für eine praktische Ausdehnung dieses 
Verfahrens auf ganz Europa wäre aber an 
die Forderung gebunden, daß erstens eine 
24stündige Sendezeit eingeführt werden 
müßte, und daß zweitens die Flugzeug- 
empfänger auf die verschiedenen in 
Europa vorhandenen Fernsehsysteme um- 
schaltbar wären. Als Zeitmarkengeber im 
Flugzeug könnten die zeilensynchroni- 
sierten Impulse verwendet werden. 


Schlußbetrachtungen 


Zum Schluß unserer Betrachtungen 
wollen wir aber noch auf die Überforde- 
rung hinweisen, denen die Führer von 
Fahrzeugen, Schiffen oder Flugzeugen 
durch die weitere Komplizierung der 
Systeme ausgesetzt sind. Bekanntlich ist 


der Aufwand an Meßinstrumenten, die 
dem Piloten eines Flugzeuges z. B. zur 
Verfügung stehen und die er auch von 
Rechts wegen alle beobachten muß, sehr 
groß. Nicht weniger als 600 Instrumente 
sind in einem größeren Flugzeug am 
Instrumentenbrett, wovon allerdings nur 
ein kleinerer Teil den Navigationszwecken 
dient. Man ist deshalb auch in der Funk- 
navigation bestrebt,-Vereinfachungen zu 
treffen und die Kontrolle verschiedener 
Funktionen automatisch durch Selbst- 
steuergeräte durchzuführen. So über- 
nehmen in neueren Anlagen Kombina- 
tionsinstrumente sowie automatische 
Hilfsgeräte die Funktion einer größeren 
Anzahl von Instrumenten. Man erhält 
dadurch auch eine verbesserte Anzeige 
von ILS- und VOR-Signalen in Verbin- 
dung mit Kurs- und Fluglageangaben. So 
ermöglicht das amerikanische Selbst- 
steuergerät S.E.P.2 eine Zusammenfas- 
sung von 17 Instrumenten zu zwei Kom- 
binationsinstrumenten sowie 6 kleineren 
Hilfsinstrumenten. Das S.E.P. 2 ermög- 
licht außerdem das Fliegen nach VOR- 
Leitstrahlen sowie vollautomatische 
Blindlandungen nach ILS. 

Hiermit sollen die Betrachtungen über 
den Stand der Funknavigation abge- 
schlossen werden, ohne daß diese Auf- 
stellung Anspruch auf Vollständigkeit 
erhebt. Es kann nicht die Aufgabe von 
Forschung und Entwicklung auf diesem 
Gebiet sein, die große Anzahl der be- 
stehenden und bereits erprobten Funk- 
navigationsverfahren um einige weitere 
zu vermehren, sondern man kann sich 
hier nur das Ziel setzen, unter Zurücklas- 
sung der überholten Systeme, den Weg 
für neue Aufgabenstellungen zu bahnen. 
Bei der Schwierigkeit der auftretenden 
Probleme wäre eine internationale Zu- 
sammenarbeit auf diesem Gebiet sehr 
fördernd. 


Einige Abkürzungen der ICAO und andere Kurzzeichen der Funknavigation, Literatur- und Qellenangaben 


(ICAO = International Civil Aviation Organization 
= Internationale Zivilflug-Organisation) 


AJN = A/N Radio Range 

A/G = Air ground communication 
station 

ADF = Automatic Direction finder 


BS = Broadcasting station 

BABS = Beam approach beacon 
system 

Bake 


CON = CONSOL 


CW — RADAR 

DF = Direction finding station 

DME = Distance Measuring Equip- 
ment 

DECCA 


Erika 


GCA = Ground controlled approach 
System 

HDF = High frequency DF 

ILS = Instrument Landing System 

PPI = Plan Position Indicator 


IFR = Instrument flight rules 
Komet 


LORAN = Long Range .Naviga- 
tion System 


612 


AN-Umtastverfahren 
Bord-Bodenfunkstation 


Automatische Peilstation (Adcock 
mit Goniometer) 

Rundfunksender . 

Radarbaken-Blindflugsystem 


In der Funknavigation: Naviga- 
tionssender 

MW-Langstreckennavigationsver- 
fahren 

Impulsfreies Rückstrahlverfahren 

Peilstation 

Entfernungsmeßeinrichtung 


LW-Mittelstrecken-Hyperbelpha- 
senverfahren (engl.) 

Deckname für deutsches UKW- 
Hyperbelverfahren vor 1945 
(Hochfrequente Phasenmessung) 

Vom Flughafen aus geleitete Radar- 
Blindlandung (Bodenpeilsystem) 

HF-Peilstation 

Amerik. Baken-Blindlandesystem 

Panoramaschirm (Azimut-Höhen- 

bildschirm) 

Blindflugregeln 

Deckname für deutsche Großbasis- 
peilanlage für Kurzwelle vor 1945 

Impuls-Hyperbelverfahren für 
Langstreckennavigation 
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LOMOR-Long-Distance-Medium- 
Frequeney-Omni-Range 

MUSA = Multiple unit steerible 
Antenna 

MDF = Mediumfrequency DF 

NDB = Non-directional radio 
beacon 

OBD (Rho-Theta) Omnibearing 
Distance System 

PV-1B 


PAR = Precision approach radar 


RNG = Radio-Range 
RSP = Responder beacon 


RADAR = Radio detection and 
ranging 

SBA = Standard Beam Approach 
System 

Sonne 


VDF = Very high frequency DF 

VOR = VHF-Omni-directional 
radio range 

VAR = Visual-aural range 


VOR/DME = Visual Omni 
Range Distance 
Measuring 
Equipment 

Wullenwever/Bromy 


Mittelwellen-Drehfunkfeuer für 
Langstreckennavigation 
Schwenkantennen -Empfangsanlage 


HF-Peilstation 
Zielflug-Rundstrahlsender 


Azimut-Abstandanzeigesystem 


Typ eines englischen UKW-Sicht- 
peilers 

Präzisionsradar zur Anflugkontrolle 
(Bodenpeilsystem) 

Leitstrahlbake (für AN-System) 

Wiederholerbake (Bodenantwort- 
station) 

Radar (Funkortung, Funkmeß) 


Standard-Bakenblindanflugsystem 
(Lorenz) . 
Deckname für ein deutsches Leit- 

strahldrehfunkfeuer (Vorgänger 

von CONSOL vor 1945) 
UKW-Peilstation 
UKW-Allrichtungsleitstrahlbake 


Optisch-akustischeUKW-Leitstrahl- 
bake (Sichtfunkpeiler) 

UKW-Allrichtungsleitstrahlbake mit 
Entfernungsmessung 


Deckname für deutsche Sektorgroß- 
basispeilanlagen vor 1945 
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Extrem rauscharme Eingangsstufen 
bei Fernschempfängern und Äntennenverstärkern 


Auf der Industrieausstellung in Han- 
nover wurden in diesem Jahr erstmalig 
Breitbandspezialröhren gezeigt, die bei 
Verwendung im Tuner des Fernsehemp- 
fängers Rauschzahlen unter 2,5kT, zu 
erreichen gestatten. Der neue Fernseh- 
empfänger „Zauberspiegel 336° von 
Grundig und mehrere Geräte von Graetz 
sind mit der von Siemens & Halske und 
gleichzeitig von Valvo entwickelten kom- 
merziellen Doppeltriode E88 CC bestückt, 
die eine Steilheit von 12,5 mA/V besitzt. 

Mit den bisher bekannten Röhren war 
es nicht möglich, die Rauschzahl in der 
Fernsehempfängereingangsschaltung we- 
sentlich unter 4 KT, zu senken. Die neu 
entwickelte Röhre in Spanngittertechnik 
ermöglicht es, erheblich kleinere Ge- 
räuschzahlen zu erreichen. Die Gitter- 
drähte dieser Röhre besitzen eine mecha- 
nische Vorspannung und sind in einem 
Spezialverfahren mit den Holmen ver- 
lötet, wodurch die hohe Steilheit von 
42,5 mA/V (12,5mS) bei kleinsten Röhren- 
kapazitäten (< 4 pF) und besten Stabili- 
tätseigenschaften erreicht wird. Die Aus- 
führung der E 88 CC in der Technik der 
kommerziellen Weitverkehrsröhren ge- 
währleistet darüber hinaus eine hohe 
Konstanz der Daten und eine lange Le- 
bensdauer. Um geringste Übergangswider- 
stände zu erzielen, sind die Sockelstifte 
vergoldet. 

Auch im Hinblick auf den kommenden 
UHF-Fernsehbetrieb (Dezi-Wellenbänder 
IV und V, 465 bis 960 MHz) ist ein rausch- 
armer Tuner wichtig. Bei den geplanten 
UHF-Vorsatzgeräten erfolgt die Mischung 
mit einer Germaniumdiode. Somit be- 
stimmt die erste darauf folgende ZF- 


Stufe, also die Tuner-Eingangsröhre bei 
dem bisherigen UKW-Fernsehempfang, 
in hohem Maße den Gesamtrauschab- 
stand, gleichgültig, ob eine Direktver- 
stärkung auf der Bild-ZF oder eine zweite 
Mischung angewandt wird. Bild 4 zeigt 
die Schaltung der E 88 CC im Tuner des 
Grundig-Tischempfängers „Zauberspiegel 
336°. 

Für die Rauschzahl der Kaskodeschal- 
tung ist in der Hauptsache diejenige der 
Eingangsstufe, das heißt des KB-Systems 
maßgebend. Bei den allgemein heute üb- 
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Bild 1: Kaskodestufe im Tuner des Grundig-Fern- 
sehtischempfängers „Zauberspiegel 336“ 


lichen Schaltungen (s. a. Bild 4) ist die 
Rauschzahl in genügender Annäherung 


yea a A A 
De Si Rz — Tense 03 (1) 


3 
dar = 5 ist(fürTrioden). InGleichung(1) 


bedeuten rą den Rauschwiderstand = 
270 Q für die E83 CC (die angenäherte 
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3 
5 ergibt den etwas zu nied- 


rigen Wert von 240 Q), Rg den Resonanz- 
widerstand des Gitterkreises ~ 3,5 k Q 
und S die Steilheit = 12,5 mS. Nach Ein- 
setzen aller Werte erhält man für die 
Rauschzahl der ersten Stufe: 
k: 270 
3500 
Gemäß der Definition der Rauschzahl 
folgt für eine Bandbreite von 5 MHz und 


Formel r; = 


n = = 2,33 kT.. 


‚ einen Antennenwiderstand von 240 Q für 


die Antennen-EMK bei einem Signal- 
Rauschverhältnis 1:1: 
Bu 2B n 2:52,33 = 63 aN 2) 

Die Spannung an den Antennenbuchsen 
ist bei der zwischen Dipol und Empfänger- 
eingang üblichen Leistungsanpassung 
gleich der halben EMK, also 3,4 uV. 
Dieser Wert ist somit die Grenzempfind- 
lichkeit des Empfängers. die wesentlich 
günstiger liegt als bei Verwendung der 
bisher üblichen PCC 84. 

Die Verstärkung der Kaskodestufe in 
der Schaltung nach Bild 1 ist überschlägig 
leicht zu berechnen. Bei Leistungsanpas- 
sung von dem Dipol auf den Eingang des 
KB-Systems gilt für das Übersetzungs- 


verhältnis: 
3 BR 
i= | a 


Der Röhreneingangswiderstand R, 
setzt sich aus dem rein elektronischen 
Eingangswiderstand Te, = 2,8 kQ (bei 
213 MHz) und dem auf die Gitterseite 
transformierten Kreiswiderstand Ryp = 
4kQ zusammen. Die Parallelschaltung 
ergibt: 
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R 2,8. 4 
«7 2,8+4 
Bei einem Eingangswiderstand von 
240 Q an den Antennenbuchsen des Emp- 
fängers ist somit nach Gleichung (3): 


7 1650 3 
a BET 


Die Spannungsverstärkung des ersten 
. Systems der Doppeltriode in KB-Schal- 
tung ist nur gering, da der Ausgangs- 
widerstand dieses Systems gleich dem 
Eingangswiderstand der GB-Stufe = 1/8 
ist. Es gilt somit: 
Vs Bel SS : aE 
Um die Verstärkung des in GB-Schal- 
tung arbeitenden zweiten Systems der 
E 88 CC berechnen zu können, ist eine 
kurze Überlegung bezüglich der Größe 
der Ausgangsimpedanz der Kaskodestufe 
anzustellen. In den meisten Fällen ist 
zwischen HF- und Mischstufe ein Band- 
filter geschaltet. Die Eingangsimpedanz 
dieses Bandfilters ist: 
Ze = A 4 
E P 
wobei die Primärimpedanz Z, des Band- 
filters in der Größenordnung von 8 kQ 
liegt. Für das Produkt Kopplungsfaktor 
mal Kreisgüte (k - Q) ist bei einer Band- 
breite von 5 MHz mit dem Wert 1,1 zu 
rechnen. Ein praktischer Wert der Ein- 
gangsimpedanz Z, wird daher nach Ein- 
setzen der Größen in Gleichung (4) 


Ze = Ta —18.5 KQ 


Für die Verstärkung der GB-Stufe gilt 
die Beziehung: 


= 1,65 KQ. 


sein. 


Ze 
Væ = (1+ y) ZEER (5) 


Mit u = 33 und R; = 2,65 kQ ist nach 
Gleichung (5) die Verstärkung in der 
GB-Stufe: 

V 34 = 
23,6 + 2,65 

Allerdings vermindert sich der gefun- 
dene Verstärkungsfaktor bis zum Gitter 
der Mischröhre noch um das Übertra- 
gungsverhältnis (die sogenannte Trans- 
impedanz) des Bandlilters, 

er Zs 

a=k o/z (6) 
wobei die Sekundärimpedanz des Band- 
filters Zs ~ 1,5 KQ ist (einschließlich Ein- 
gangswiderstand der Mischröhre). Mit den 
bereits vorher benutzten Werten für Zp 
und (k : Q) erhält man aus Gleichung (6): 


= 20. 


a / 1,5 
De ta] ner 


Nun ist die Gesamtverstärkung von 
den Antennenbuchsen bis zum Gitter der 
Mischröhre: 

Vitun = Üa Vio * Von Üp = 25, 
liegt also wesentlich über derjenigen, die 
sich bei Verwendung der PCC 84 in der 
Kaskodestufe ergeben würde. 

Bei einer Triodenmischstufe kann man 
mit etwa zweifacher Mischverstärkung 
rechnen. Bis zum Eingang des ZF-Ver- 
stärkers beträgt somit die Gesamt-HF- 
Verstärkung 2-25 = 50. Ein mit drei 
EF 80 bestückter ZF-Verstärker liefert 
eine rund 1300fache ZF-Verstärkung. Um 
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der Empfangsenergie bei Rundfunkempfang 


ee 
GE 
P 
f ' 350pF 90V/15mA E 88CC 
lyh - Sa 267 2 Empfänger 
N © A 
i eon Tazi, r EE EN 0am en 
N 00 --- 2 
h i 
1240 PS i a |350pF\n Ne 240N 
Z 4 oJı aD 
TI IEN a Ta 
| TE kr i 
04 ı 118 12 $ 
! S 
100 ai 80 80 
ER 14 ala FR sr je pF 
a pF | nF pF 
4...20pF 
105V 
— e 83V/30mA 
Bild 2: Fernsehantennenverstärker AV 700 der 16N OONA 
A ; bei =0, mittelträge 
Firma Hirschmann Jig bei 110-150V= 074 träge” 


eine ZF-Wechselspannung von 4 Verr am 
Videodetektor zu erzielen, müßte daher 
an den Antennenbuchsen eine HF-Span- 
nung von 
4-408 

50 - 1300 
zur Verfügung stehen. Bei Verwendung 
eines Pentodenmischers [zum Beispiel der 
P(C)F 82] werden die Verhältnisse noch 
günstiger. Es ist selbstverständlich, daß 
bei einer Rauschzahl von rund 2,3 KT, 
und einer Grenzempfindlichkeit von 
3,4 uV mit einer Antennenspannung von 
15 uV kein rauschfreies Bild zu erzielen 
ist. Erst ein Mehrfaches dieses Wertes 
Signalspannung 
Rauschspannung 
auf einen solchen Betrag, daß das Bild als 
rauschfrei angesehen werden kann. Man 
bezeichnet beispielsweise ein Signal- 
Rauschverhältnis von 20:1 (26 dB) noch 
als mangelhaft in bezug auf die Bildgüte; 
erst das Verhältnis 30:1 (30 dB) liefert 
eine angenähert ausreichende Bildquali- 
tät, und ein Verhältnis von 75:1 (37 dB) 
ist bereits als gut zu bezeichnen. Es ist 
aber sinnlos, das Signal-Rauschverhältnis 
über 100: 1 (40 dB) zu steigern, weil dann 
keine Qualitätsverbesserung mehr ein- 
tritt. Will man ein gutes Bild auf dem 
Schirm des Fernsehempfängers erzielen, 
müßte somit die zur Verfügung stehende 
Antennenspannung 3,4 : 75 = 255 uV be- 
tragen. Am Videodetektor ständen in 
diesem Fall etwa 17 Ver zur Verfügung, 
so daß eine erhebliche Verstärkungs- 
reserve vorhanden ist. 

Die günstigen Rauscheigenschaften der 
Doppeltriode E 88 CC machen diese Röhre 
auch für die Verwendung in Antennen- 
verstärkern geeignet. Bild 2 zeigt einen 
von der Firma Hirschmann entwickelten 
Antennenverstärker (Typ AV 700) mit der 
Doppeltriode E 88 CC. Der Antennenver- 
stärker wird ferngespeist und auch fern- 
bedient. Die Verstärkungszahl des AV 700 
beträgt bei einer Bandbreite von 8 MHz 
26 dB (20fache lineare Verstärkung). 

Die wichtigsten Daten der Valvo- 
Röhre E 88 CC sind: 


= 15 uV 


verschiebt dasVerhältnis 


Spannungsverstärkung u 33fach 
Steilheit S 12,5 mS 
Innenwiderstand R; 2,65 KQ 
Elektronischer - 

Eingangswiderstand re 2,8 KQ 
Äquivalenter 

Rauschwiderstand r; 270 Q 
Zwischenbasisverhältnis k 0,35 


Katodenwiderstand R; 680 Q 

Anodenbelastung N, 1,5 W 
je System 

Katodenspitzenstrom I; sp 100 mA 
je System 


Unter dem Zwischenbasisverhältnis k 
versteht man die Größe des Anzapfungs- 
verhältnisses an der Gitterkreisspule, falls 
das erste Triodensystem in ZB-Schaltung 
betrieben werden soll. Der Wert k = 0 
bedeutet die KB-Schaltung, k = 4 die 
GB-Schaltung. Bei richtiger Wahl des 
Zwischenbasisverhältnisses 0<k<1i 
läßt sich erreichen, daß Leistungs- und 
Rauschanpassung zusammenfallen. Daß 
der Weg dahin führt, immer steilere Röh- 
ren zu entwickeln, zeigt die Röhre 
PTT 243 P der französischen Firma CSF, 
mit einer Steilheit von 28 mS. Durch Her- 
auftreiben der Katodenbelastung bis auf 
50 mA/cm? gelang es, diese Steilheit zu 
erreichen. Weiterhin ist auch der Abstand 
zwischen der Oberfläche der emittieren- 
den Schicht und dem Steuergitter auf das 
extrem kleine Maß von 60 u herabge- 
drückt worden. Das Steuergitter selbst 
besteht aus 6 u starkem Molybdändraht 
mit einer Steigung von 70 u. Da auch das 
Scehirmgitter näher an die Katode heran- 
gerückt ist, hat man das Bremsgitter fort- 
gelassen, um die inneren Röhrenkapazi- 
täten niedrig zu halten. 

Die Betriebsdaten der PTT 243 P, so- 
weit sie zu bekommen waren, sind: 


Heizspannung Un 6,3 V 
Heizstrom In 420 mA 
Anodenspannung U, 150. V 
Schirmgitterspannung U. 150 V 
Gittervorspannung Un 1,5 V 
Anodenstrom is 26 mA 
Schirmgitterstrom Tez 6,5 mA 
Anodenverlustleistung N, 5,2 W 
Steilheit S 28 mS 
Innenwiderstand R; 50 KO 
Spannungsverstärkung wu 1400 ; 


Das Anwendungsgebiet der Tetrode 
PTT 243 P ist ausschließlich in Breit- 
bandverstärkern für Koaxialkabel und 
Richtfunkstrecken (die neuerdings 
„Hertzsche Kabel“ genannt werden) . 
mit Bandbreiten um 20 MHz und einer 
Arbeitsfrequenz um 100 MHz. 


FERNSEH- UND MESSGERATE DER SOWJETUNION 


Nach Veröffentlichungen in der sowjeti- 
schen Presse dürften zum Ende des Jah- 
res 1955 in der UdSSR etwa 600000 Fern- 
sehapparate in Betrieb gewesen sein. Zur 
Versorgung der Fernsehteilnehmer stan- 
den acht Fernsehsender zur Verfügung. 
Bis zum Ende des sechsten Fünfjahrpla- 
nes (im Jahre 1960) sollen insgesamt 
75 Fernsehsender arbeiten, die durch ein 
weitverzweigtes Richtfunknetz mitein- 
ander verbunden werden können. Zur 


Verbindung mit dem europäischen Fern- | 


sehnetz ist eine Richtfunkstrecke Mos- 
kau— Warschau—Berlin geplant. 

Der als Gast in Moskau weilende deut- 
sche Fachmann ist überrascht vom „An- 
tennenwald‘‘ auf den Wohnhäusern der 
Metropole der Sowjetunion. Meist sind es 
einfache gestreckte Dipole, die über 
Lecherleitungen oder konzentrische Ka- 
bel mit den Empfängern verbunden sind. 
Den richtigen Eindruck über die Bedeu- 
tung des Fernsehens vermittelt jedoch 
erst ein Besuch in den großen Fernseh- 
abteilungen der staatlichen Kaufhäuser 
und Industrieläden. Neben den in der Ta- 
belle aufgeführten Fernsehempfängern 
der mittleren und höheren Preisklasse 
wird noch ein Tischempfänger Typ 
KBG 49 mit kleiner Bildröhre angeboten, 
der sehr preisgünstig ist. Da im Moskauer 
Stadtgebiet mit großen Feldstärken ge- 
rechnet werden kann, werden Teleskop- 


Fernseh-Zimmerantennen gern gekauft. 
Um auch in größerer Entfernung vom 
Fernsehsender einen einwandfreien Fern- 
sehempfang zu gewährleisten, hat die 
sowjetische Fernsehindustrie für die Emp- 
fänger Leningrad, Avangard und Temp 
den Fernseh-Antennenverstärker Typ 
130 R entwickelt, der mit zwei Miniatur- 
röhren bestückt und zum Einbau in die 
Empfänger gedacht ist. Der Fernseh- 
amateur in der Sowjetunion hat die Ge- 
legenheit, alle zum Selbstbau eines Emp- 
fängers erforderlichen Teile in den Spe- 
zialverkaufsstellen zu erwerben. Gut aus- 
gebildetes Fachpersonal steht ihm dort 
beratend zur Verfügung. Interessant ist 
weiter, daß in der Sowjetunion auf Fern- 
sehempfänger ein Jahr Garantie gegeben 
wird. 

Für den Instandsetzungsdienst an 
Fernsehempfängern hat die sowjetische 


'Meßgeräteindustrie eine Reihe leistungs- 


fähiger elektronischer Meßgeräte der 
Nieder-, Mittel- und Hochfrequenztech- 
nik entwickelt. Zur Untersuchung des 
Tonteiles und als Modulationsspannungs- 
quelle steht der RC-Generator Typ ZG 10 
zur Verfügung. Im Frequenzbereich von 
20 bis 20000 Hz liefert der Generator 0,5 
bis 5W Ausgangsleistung, wobei der Klirr- 
faktor zwischen 0,7 und 1,5% schwanken 
darf. Der Frequenzgang der Ausgangs- 
spannung beträgt 1,5 dB. Das Röhren- 


Zusammenstellung der FS-Empfänger der UdSSR 


voltmeter Typ LV 9-2 und der direkt- 
anzeigende Frequenzmesser Typ IC-6 er- 
lauben Messungen im Frequenzgebiet bis 
zu 200 kHz. Der unsymmetrische Röhren- 
voltmetereingang gestattet Spannungs- 
messungen zwischen 0 und 300 V in zehn 
Bereichen. Der empfindlichste Meßbe- 
reich beträgt 10 mV. Die Meßunsicherheit 
wird für den Frequenzbereich von 50 Hz 
bis 200 kHz mit + 10% angegeben. Mit 
dem nach dem Kondensatorumladeprin- 
zip arbeitenden Frequenzmesser kann 
man Frequenzen zwischen 10 und 200000 
Hz mit einer Meßünsicherheit von +1,5% 
messen. Zum Eichen des Gerätes ist ein 
10-kHz-Eichgenerator hoher Genauigkeit 
(+ 0,5%) eingebaut. 

Für die Untersuchung des HF-Teiles 
der Fernsehempfänger können mit Vor- 
teil die Standard-Signalgeneratoren Typ 
GSS-17 und Typ GSS-7 verwendet wer- 
den. Das erstere der beiden Geräte arbei- 
tet als AM-FM-Generator im Frequenz- 
bereich von 16 bis 128 MHz bei einer Fre- 
quenzunsicherheit von + 1%. Die Modu- 
lationsspannungsquelle für AM und FM 
liefert eine Frequenz von 1000 Hz. 

Der Amplitudenmodulationsgrad ist 
zwischen 10% und 80% mit einer Un- 
sicherheit von + 10% einstellbar. Der 
Frequenzhub kann zwischen 1 kHz und 
75 kHz eingeregelt werden. 

(Fortsetzung Seite 631) 


Röhrenbestückung Bildröhre FS-Kanäle b A Netz 
g 
3 SES fi UKW- |Empfind-| Laut- | 5| Span- | Auf- | Bemer- | 
Typ pia Typ Typ a ae on Band lichkeit | sprecher 2% nung | nahme | kungen | 
mm| mm | MHz | MHz | MHz 2]. (W) 
Avangard 18 31 LK 2B 310 | 180 x 240 | 49,75 | 56,25 — 21mV | 2Stück |1 W| 110 220 — 
59,25 | 65,75 0,5 GD2 127 
77,25 | 83,75 220 
Avangard 55 | 18 | G 807 6H1P |34 LK 2B 310 | 180 x240 | 49,75 | 56,25 — >1mV | 2Stück |1W| 110 220 TA 
6C4P 1C1S 59,25 | 65,75 0,5GD2 127 
5C3S 6 N3P 77,25 | 83,75 220 
6P9 623P 85,25 | 91,75 
6 PiP 93,25 | 99,75 
Ecran aksi 31 Lk 2B 310 | 180 x240 | 49,75 | 56,25 | 66—73 | >1mV 2 Stück |1W| 110 210 TA 
59,25 | 65,75 >500uV | 1GD5 127 
77,25 | 83,75 b. UKW 220 
Ecran 17 |6Z4 “6 Z3P 31 LK 2B 310 | 180 x 240 | 49,75 | 56,25 | 66—73 | >600uV | 2Stück ‚1W| 110 210 TA 
(neues Mod.) 6P9 ONIE 39,25 | 65,75 1GD5 127 |(b. UKW! 
6N8S 6 H6S 77,25 | 83,75 220 |u. TA 
6 G2 G 807 100 W) 
1C1S 5C38 7 
6 C5S 
Temp 21 4LK1B 400 | 240 x 320 | 49,75 | 56,25 = Zz4imV | 2Stück |1W| 110 240 — 
59,25 | 65,75 1GD5 127 
77,25 | 83,75 220 
85,25 | 91,75 
93,25 | 99,75 
Temp 2 22 1624 628 4#LKAB 400 | 240 x 320.| 49,75 | 56,25 |64—67,5| Z250.uV | 1GD6 |t1W| 110 240 TA, 
6P9 6 H8S 59,25 | 65,75 | 67—70;,5 1GD5 127 Magnet- | 
6 P6S G 807 77,25 | 83,75 |70—73,5) 220 tonan- 
1C1S 5048 85,25 | 91,75 schluß 
6 N3P 93,25 | 99,75 
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Mitteilung aus dem VEB Stern-Rodio Rochlitz 


Rauschgenerator RG1 


Der Rauschgenerator stellt ein hand- 
liches und leicht bedienbares Meßgerät 
dar. das zur Bestimmung der Rauschzahl 
oder auch KT,-Zahl von UKW- und Fern- 
sehempfängern dient. Die Messung mit 
dem Rauschgenerator ist leider noch viel 
zuwenig in unseren Werkstätten be- 
kannt, obwohl diese Meßmethode gegen- 
über der bisherigen Empfindlichkeits- 
meBmethode bestechende Vorteile bietet. 

Die bisher übliche Empfindlichkeits- 
messusg an Empfängern des Lang-, Mit- 
tel- und Kurzwellenbereiches mittels 
400 Hz und 30% moduliertem HF-Gene- 
rator bei einer NF-Leistung von 50 mW 
an der Schwingspule des Lautsprechers, 
gibt zwar die Verstärkung des gemessenen 
Empfängers an, ist jedoch noch nicht ans- 
reichend zur Gütebestimmung des Emp- 
fängers, da die tatsächlich ausnutzbare 
Verstärkung im allgemeinen durch das 
Verhältnis von Nutz- zu Rauschspannung 
bestimmt wird. 

Diese Rauschspannung setzt sich aus 
dem Antennenrauschen und dem im Emp- 
fänger selbst auftretenden thermischen 
Rauschen zusammen. Je größer das Ver- 
hältnis von Nutz- zu Rauschspannung ge- 
macht werden kann, um so mehr kann die 
Verstärkung des Empfängers erhöht wer- 
den und um so empfindlicher ist der 
Empfänger. 

Ein eindeutiges Beurteilungsmaß für 
die Rauschqualität eines Empfängers ist 
nun die von K. Fränz eingeführte Grenz- 
empfindlichkeit, die in kT,-Einhriten ge- 
messen wird. Der Begriff der Grenzemp- 
findlichkeit ist aber nicht mit dem Begriff 
der Empfindlichkeit zu verwechseln. 
Während die Empfindlichkeit die für 
eine Ausgangsleistung von 50 mW er- 
forderliche Eingangsspannung aneibt, be- 
zeichnet man mit der Grenzempfindlich- 
keit diejenige Signalleistung, die dem 
Empfängereingang zugeführt werden 
muß, damit am Empfängerausgang das 
Verhältnis von Signal- zu Rauschspan- 
nung gleich I wird. Das Messen der 
Rauschzahl, Geräuschzahl oder KT,-Zahl 
erfolgt durch Vergleich derim Empfänger 
erzeugten mit einer bekannten Rausch- 
spannung. Im Gegensatz zur Bestimmung 
der Rauschzahl mittels eines HF-Genera- 
tors bietet der Rauschgenerator RG 1 die 
Möglichkeit, diese in einfacher Weise und 
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ohne großen Aufwand von Meßgeräten 
bei direkter Ablesung in kT,-Einheiten 
am Anzeigeinstrument zu messen. 


Aufbau- und Wirkungsweise 


Um die Rauschzahl eines UKW-Emp- 
fängers zu bestimmen, müssen, wie be- 
reits einleitend erwähnt wurde, das Eigen- 
rauschen des Empfängers und die Rausch- 
leistung des Rauschgenerators mitein- 
ander verglichen werden. Eine definierte 
Rauschspannung fällt an dem von dem 
Anodenstrom der Rauschdiode durch- 
flossenen Widerstand ab. Als Rausch- 
spannungsquelle dient hierbei die Rausch- 
diode Typ GA 560, die im Sättigungs- 
gebiet arbeitet und einen definierten und 
genau angebbaren Rauschstrom liefert. 
Um die Rauschleistung unverfälscht an 
den Empfängereingang zu bringen, ist die 
Rauschdiode in einem handlichen Tast- 
kopf untergebracht, der an seiner Stirn- 
seite zwei Steckerstifte im genormten Ab- 
stand (12 mm) für UKW-Empfängerein- 


Netzteil 


EZ80 
magnetischer 
Konstanthalter 
instrument frisch 


Bild 1: Blockschaltbild des Rauschgenerators 


Tastkopf 


Netz 


300 N 


Rausch- = 
~ Röhren- 
ET Empfänger volia 


Bild 2: Blockschema der Meßanordnung 


gänge besitzt. Über ein 1,5 m langes Kabel 
ist der Tastkopf mit dem Netz- und An- 
zeizegerät verbunden und gewährleistet 
so eine bequeme Handhabung. 

Der Tastkopf besitzt einen symmetri- 
schen 300-N-Ausgang. Zur Untersuchung 
von Empfängern mit unsymmetrischen 
70-Q-Eingängen dient ein zusätzlicher 
Aufsteckvorsatz, der nach Lösen einer be- 
sonders gekennzeichneten Schraube an 
der Stirnseite des Tastkopfes auf dessen 
Steckerstifte geschoben und mit einer 
Schraube befestigt werden kann. 

Zum Erzeugen der Anodenspannung 
und der veränderbaren Heizspannung 
dient der Netzteil, der mit der Röhre 
EZ 80 bestückt ist. 
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Um Netzspannungsschwankungen aus- 
` zugleichen, die auf die Heizspannung und 
damit auf die abgebbare Rauschleistung 
einen ungünstigen Einfluß ausüben wür- 
den, ist die Heizspannung primärseitig 
durch einen magnetischen Konstanthal- 
ter stabilisiert. 


Messung der Grenzempfindlichkeit 


Die von der im Sättigungsgebiet arbei- 
tenden Rauschdiode GA 560 erzeugte 
Rauschspannung wird mit angepaßtem 
Abschlußwiderstand durch den Tastkopf 
oder den Tastkopf mit zusätzlichem Auf- 
steckvorsatz dem Eingang des zu unter- 
suchenden Empfängers zugeführt, wie es 
Bild 2 zeigt. 

Das für die Anzeige der Empfängerein- 
gangsspannung benutzte Röhrenvolt- 
meter mit quadratischer oder linearer An- 
zeige wird hinter dem letzten ZF-Filter 
vor dem NF-Demodulator angeschlossen. 
Hierdurch werden Falschmessungen bei 
einer vorhandenen Rauschunterdrückung 
mittels Amplitudenbegrenzung ausge- 
schaltet. 

In der Ausgangsstellung des Feinreglers 
am Rauschgenerator wird jetzt die Aus- 
gangsspannung des Empfängers am Röh- 
renvoltmeter abgelesen. Mittels des Fein- 
reglers wird nun die Rauschdiode solange 
hochgeheizt, bis das Röhrenvoltmeter bei 
quadratischer Anzeige den doppelten 
Wert, bei linearer Anzeige dagegen den 
y2 = 1,414fachen Wert anzeigt. Dann 
ist die vom Rauschgenerator dem Emp- 
fänger zugeführte Rauschleistung ebenso 
groß, wie die vom Empfänger selbst als 
Eigenrauschen erzeugte Rauschleistung. 
Am Anzeigeinstrument des Rauschgene- 
rators wird nun unter Berücksichtigung 
des eingestellten Bereiches die Rauschzahl 
in kT,-Einheiten abgelesen. Ein Umrech- 
nen ist nicht erforderlich. 


Bedienungsanweisung 


Das Gerät wird vom Werk auf eine 
Netzspannung von 220 V eingestellt. Beim 
Umschalten auf 110 V ist nach Lösen des 
an der Rückseite des Gerätes befindlichen 
Sperrhakens der Spannungswahlschalter 
auf 110 V zu schalten. Der Tastkopf wird 
mit dem Kupplungsstecker über die 
Flanschdose mit dem Gerät verbunden. 
Verwendet man lediglich den Tastkopf, 
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110/220 v~ 


Technische Daten 


Frequenzbereich des Rauschspektrums: 40 bis 300 MHz 
Anodenstrom der Rauschdiode : 


bis max. 37 mA 


| Grobregelung: in 4 Stufen 
| 10 KT, — 300 Q rss 
| 50 kTo — 300 Q | Ause, 
i usgang 
| 10.k7, 7200| My 
i s0okT — 70Q metrischer 
g Ausgang 
| Feinreglung: 0 bis Endwert, stetig 
H Ausgänge: 300 Q symmetrisch, 
F | 70 Q unsymmetrisch 
P 3 mittels zusätzlichem Auf- 
| steck vorsatz 
= Stromversorgung: 110/220 V + 10%, 50 Hz 
| Leistungsaufnahme: etwa 50 W 
Röhrenbestückung GA 560, EZ 80 
| Gehäuseabmessungen 308 x 213 x120 mm 
Ben Gewicht: etwa 10 kg 
Zubehör: Netzanschlußschnur 


Aufsteckvorsatz 
70.N unsymm. 


Tastkopf 
300N sym. 


können die Bereiche 10 KT, — 300 Q oder 
50 KT, — 300 Q _eingeschaltet werden. 
Wird der Tastkopf mit zusätzlichem Auf- 
steckvorsatz verwendet, so ist der Be- 
reichsschalter auf die Stellungen 10 KT, 
— 70 Q oder 50 kT — 70 Q zu schalten. 


mmer wieder tauchen in der Literatur An- 

gaben über den Elektreten auf, so daß es der 
Mühe wert erscheint, sich mit seinen Eigen- 
schaften zu beschäftigen. Jeder kennt den Be- 
griff des Magneten und weiß, daß man einen 
Magneten herstellen kann, indem man einen 
über den Curie-Punkt erhitzten Stahlstab in 
einem starken magnetischen Feld erkalten läßt. 
Man kann diesen Magneten zerteilen und erhält 
eine Anzahl kleinerer Stäbe, die ebenso wie der 
ursprüngliche Stab alle wieder kleine Magnete 
sind. Nun gibt es Materialien, wie zum Beispiel 
das Karnaubaharz, die ähnliche Eigenschaften 
im elektrostatischen Feld zeigen wie der Magnet 
im elektromagnetischen, das heißt, nach dem 
Erkalten besitzt das Material auf dem einen 
Ende positive Ladungen, auf dem anderen nega- 
tive, und jedes abgeschnittene Teilchen trägt 
Ladungen mit dem gleichen Vorzeichen wie das 
unversehrte Stück. Diese Materialien nennt man 
nach Heaviside Elektrete, der diesen Namen 
„electret“ in Anlehnung an den Magneten 
wählte. Der Magnet und der Elektret enthalten 
beide praktisch keine beweglichen Ladungsträ- 
ger und können daher auch keine Leistung ab- 
geben. Ferner stellt man sich beide dadurch ent- 
standen vor, daß ihr innerer Aufbau durch die 
äußeren Felder in eine bestimmte Ordnung ge- 
bracht wurde, die erhalten bleibt. Daß man den 
Elektreten wie den Magneten wegen der länge- 
ren Haltbarkeit bei Nichtgebrauch kurzschließt, 
ohne daß ihre Eigenschaften dadurch herabge- 
mindert werden, hat seinen Grund darin, daß 
der geschlossene elektrische Kreis eine Beein- 


Bild 3: Schaltung des Rauschgenerators Rg 1 


Stellung 3: 10 ky-— 70 Q 
Stellung 4: 50 kl, — 70 Q 


Nach Einschalten des Gerätes wird der 
Betriebszustand durch die Glimmröhre 
angezeigt. Nach etwa zwei Minuten ist das 
Gerät betriebsbereit. 

Über den Tastkopf wird die Verbin- 
dung mit dem zu untersuchenden Emp- 


DER ELEKTRET 


umkehrt. Eine Reihe von Untersuchungen ha- 
ben dieses Phänomen zu klären gesucht, und man 
ist zu der Meinung gekommen, daß die vor dem 
Erstarren eingeflossenen elektrischen Teilchen, 
die mit von der Erstarrung betroffen wurden, 
anfangs die Polarität bestimmen und sich erst 
langsam im Laufe einiger Tage mit den indu- 
zierten Ladungen ausgleichen. Es gibt allerdings 
Materialien, die bei gewissen hohen Spannungen 
diese Umkehr der Ladungen nicht zeigen. 

Man nennt die Ladung, die gleich nach dem 


Erstarren auf dem Elektret zu finden ist, die- 


Heteroladung, während sich nach einiger Zeit 
die sogenannte Homoladung einstellt, die der 
Elektret bis zu seinem Verlöschen beibehält 
(Bild 1). Der Elektret verliert seine Ladung 
allmählich dadurch, daß er freie Elektronen aus 
der Luft aufnimmt, die seine eigene statische 
Ladung kompensieren. 

Die Herstellung eines solchen Elektreten ist 
verhältnismäßig einfach. In eine Form, die etwa 
die gleiche Dielektrizitätskonstante aufweisen 
soll wie der spätere Elektret, wird heißes 
Karnaubaharz und Wachs, zu gleichen Teilen 
gemischt, eingefüllt und an die metallischen 
Seitenbleche, die den Füllraum abschließen, eine 


fänger hergestellt. Die Grobregelung der 


1) Abzugleichende Meßinstrumentenwiderstände er et $ ar a 
. Bon Stell 1: 10 KT, — 300 Q eta IGEN! es erele 36 alters, Wa: el 
E Stellung 2: 50 KT, - 300 Q gleichzeitig der Meßbereich des Anzeige- 


instrumentes umgeschaltet wird. Die 
Feinregelung geschieht mit dem Fein- 
regler, der nach Loslassen des Drehknop- 
fes selbsttätig in seine Anfangsstellung 
zurückgeht. Hierdurch wird eine Über- 
lastung der Rauschdiode infolge zu lan- 
ger Brennzeit vermieden. Das Anzeige- 
instrument ist in kT,-Einheiten geeicht, 
um jegliche Umrechnung zu vermeiden. 


Spannung gelegt, die so hoch sein kann, daß sich 
das Gebilde kurz vor dem Überschlag befindet 
(Bild 2). Nach dem Erkalten kann man die 
Spannung abschalten, die Platten entfernen und 
den fertigen Elektreten herausnehmen. Er wird 
jetzt schon seine Eigenschaften zeigen, die man 
mit dem Elektrometer oder dem ballistischen 
Galvanometer feststellen kann. Verwahrt man 
ihn jetzt einige Tage so, daß er sich nicht ent- 
laden kann, also trocken, kühl und in einer 
Blechdose, dann wird man meist beim Heraus- 
nehmen feststellen können, daß sich seine Pola- 
rität genau umgekehrt hat (vgl. Bild 1). Die 
eingeflossenen Elektronen haben sich mit den 
induzierten Ladungen ausgeglichen und übrig- 
geblieben sind die induzierten Ladungen. Wie 
gesagt, Messungen und Untersuchungen spre- 
chen dafür, daß außer im elektrischen Feld aus- 
gerichteten Dipolmolekülen oder polarisierten 
Molekülen noch freie elektrische Ladungen eine 
Rolle spielen und zur permanenten Elektri- 
sierung des Elektreten beitragen. 

Welche Verwendung kann der Elektret in 
unserer Industrie finden? Vor allen Dingen ist 
dafür zu sorgen, daß Materialien zu Elektreten 
verarbeitet werden, die bei uns in genügender 
Menge vorhanden sind, und die es gestatten, 
den Elektreten sehr lange in gleicher Qualität zu 
halten. Dann kann man ihnselbst für Meßgeräte 
verwenden, bei denen es nicht auf ein magneti- 
sches Feld ankommt, sondern 
auf ein elektrisches Feld von 
einer bestimmten Größe und 
Konstanz. Man kann auch daran 


l trächtigung der Polarisierung unmöglich macht denken, ihn als leistungslose Git- 
i und daß andererseits gar kein echter Kurzschluß k terbatterie zu verwenden, man 
- auftritt, da ja mangels beweglicher Ladungs- a kann Kondensatormikrofone da- 
träger kein Elektronenfluß entsteht. Man be- ® mit herstellen, auch Konden- 

wahrt den Elektreten in einer allseitig ver- Ñ Heteroladung satorlautsprecher kleiner Lei- 

b schlossenen Blechbüchse auf, muß nur dafür o stung. Im Katodenstrahloszillo- 
= sorgen, daß er nicht feucht oder heiß wird. Die $ Tage = grafen kann man ihn zur Kom- 
j Höhe der elektrischen Ladung hängt dann ganz + pensation statt der magnetischen 
| von der Art des Dielektrikums und der Höhe der 8 Felder durch elektrische Felder 
Formierungsspannung ab. s x verwenden, kurz und gut, bei Be- 

Eine Eigenschaft aber unterscheidet den © Homoladung schäftigung mit diesem inter- 

- Elektreten vom Magnet. Während der künst- el essanten Phänomen wird man 
liche Magnet seine Polarität, die ihm durch das noch eine Anzahl weiterer Ver- 
| Fremdfeld aufgedrückt wurde, behält, kann es wendungsmöglichkeiten finden, 
i bei dem Elektreten vorkommen, daß sich die Bild 1 (links): Verlauf der Hetero- und Homoladung des Elektreten die eine industrielle Verwertung 
p Polarität seiner Ladung nach einigen Tagen Bild 2 (rechts): Schema zur Herstellung eines Elektreten zulassen. Bruske 
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H.-J. LEHNE Fernsteuerung für Schiffsmodelle 


Die folgenden beiden Beiträge behandeln Fernsteueranlagen und haben lediglich informatorischen Charak- 


ter. Wir wollen damit den Lesern einen Überblick über die Möglichkeiten des Aufbaus derartiger Anlagen geben. 
Es handelt sich hier um Steueranlagen aus der Sowjetunion, Bulgarien und der Tschechoslowakischen Republik. 


Die im folgenden beschriebenen Fern- 
steuerungen waren in Schiffsmodelle ein- 
gebaut, die auf den 1. Internationalen 
Meisterschaften für Schiffsmodellbau vom 
3. bis zum 8. August 1955 in Schwerin in 
der Klass> VII starteten. Es handelt sich 
hier um Anlagen aus der Sowjetunion und 
der Volksrepublik Bulgarien. 


Die sowjetische Anlage 


Zunächst sei auf die Fernsteueranlage 
des Genossen Wladimir Baraboschkin 
vom Zentrallaboratorium für Schiffs-' 
modellbau der DOSAAF in Moskau ein- 
gegangen. 

Ein etwa 1,50 m langes Modell eines 
modernen Passagierdampfers mit Elektro- 
motorantrieb wird durch einen sehr klei- 
nen 24-V-Akku mit Strom versorgt. Auf 
drahtlosem Wege erfolgt die Schaltung 
der Fahrstufen des Motors und somit der 
zwei Schrauben. 

Das Ruder mit der abhängigen Ruder- 
folge links-Mitte-rechts-Mitte wird gleich- 
falls durch Funk bedient. 

Das Schiff zeigte eine außerordentliche 
Betriebssicherheit und Zuverlässigkeit; 
ein Ab- oder Nachstimmen war während 
des ganzen Wettbewerbs nicht notwendig. 
Die Bedingungen, eine Geradeausfahrt 
von 75m Länge mit anschließenden 
Manövern nach Angabe des Hauptschieds- 
richters und am Schluß ein einwandfreies 
Anlegemanöver, wurden mit vollendeter 
Sicherheit beherrscht, so daß der Sieg dem 
Genossen W. Baraboschkin in der Klasse 
VII nicht zu nehmen war. 

Wie sehen nun die Aggregate aus? Wie 
wurde das Problem der zwei Funktionen 
mit sieben Kommandos gelöst ? 


Sender » 


Verwendet wird ein Doppelsender 
(Bild 1), der aus zwei völlig gleichen nor- 
malen Dreipunktsendern mit der Röhre 
6.1 4x gebildet wird. Ein Sender ist 
auf 38 MHz, der andere auf 40 MHz 
abgestimmt. Die Stromversorgung er- 


folgt durch einen 6-V-Akku über einen 
so daß sekundär eine An- 


Umformer, 


Bild 1: Doppelsender für 38 und 40 MHz von 
Wlademir Baraboschkin, Moskau 
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odenspannung von 250 V abgenommen 
werden kann. Der Umformer ist etwa 
10 cm lang bei einem Durchmesser von 
60 mm. Zur Ausstrahlung der HF dienten 


A 
7, Stabantennen in Teleskopausführung, 


hochglanzversilbert. Die Anodenstrom- 
tastvorrichtung ist in einem extra 
Kasten untergebracht und durch eine 
etwa 2m lange Zuleitung mit dem Sen- 
derkasten verbunden. 

Interessant ist die Kontrolle der jewei- 
ligen Stellung von Ruder und Maschine 
am Sender: Beim Drücken der Anoden- 
stromtasten (Sender I — Maschine, Sen- 
der II — Ruder) wird gleichzeitig ein 
Drehwähler getastet, der jeweils einen 
Schritt weiter springt (Schrittwähler mit 
10 Stellungen). An Stelle der Drehkon- 
takte, welche entfernt sind, ist eine 
Trommel angebracht, die den jeweiligen 
Stand des Ruders oder der Maschine in 
einem Blickfenster erscheinen läßt, so daß 
die Anlage auch von einem Laien zu be- 
dienen ist. Bezeichnend für die Funk- 
tionssicherheit ist, daß der Kontroll- 
schrittschalter mit dem Schrittschalter im 
Modell niemals außer Tritt kam. 


Empfänger 
Er ist als Doppelgerät gebaut, also zwei 
gleiche Zweiröhrenempfänger, die auf 38 
und 40 MHz abgestimmt sind (Bild 2). 
Schaltungsmäßig gibt es keine Beson- 
derheiten. Erwähnenswert ist die Ver- 


Bild 2: Schaltbild des Empfängers 
2x67 16 


2x 6/125 
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wendung von Subminiaturröhren ähnlich 
der neuen E 70-Serie von Valvo. 


Daten der verwendeten Röhren: 


6n 25 67T 15 
Ur 6,3 V 6,3 V 
P 0,2 A 0,2 A 
Ua 150 V 150 V 
di 3,5 mA 7,7 mA 
Ug: 100 V 3 100 V 
Jg: 0,3 mA 1,5 mA 
Sr 3,9 mA/V 
Sir 0,3 mA/V 5,5 mA/V 


Durch den Anodenstromrückgang bei 
Einfall des Sendersignals (Trägerfrequenz 
ohne Modulation) fällt ein polarisiertes 
Relais ab und schaltet über ein Zwischen- 
relais von 1000 Q den Schrittwähler im 
Empfänger. Interessant ist die Lösung 
der Ansprechempfindlichkeitsregelung des 
Feinrelais ohne Änderung der Kontakt- 
justierung. 


2 Wicklungen 
je 85 
+a 
zum 
Empfänger 
+ 24V 
In 25m 2 


Bild 3: Ansprechempfindlichkeitsregelung ohne 
Kontaktjustierung 


Das Feinrelais mit 8500 Q hat einen 
Kontaktweg von 0,05 mm. Um nun den 
Punkt des Abfallens variieren zu können, 
benutzt man die vorhandene zweite 
Wicklung mit gleichfalls 8500 Q (Bild 3). 
Diese wird über ein 2,5-kQ-Potentiometer 
an die 24-V-Batterie des Antriebsmotors 
angeschlossen und so gepolt, daß sie ent- 
gegen dem Anodenstrom anzieht. Da- 
durch ist es möglich, nicht nur den Ab- 
fall- bzw. Anzugspunkt zu bestimmen, 
sondern den Abfall noch zu unterstützen, 
so daß eine einwandfreie Kontaktgabe 
mit zusätzlichem Kontaktdruck erreicht 


wird. 
Die - Anodenstromversorgung erfolgt 
durch zwei hintereinandergeschaltete 


Spezialanoden, ähnlich den bei uns be- 
kannten 45-V-Radiosondenbatterien. Bei 
der sowjetischen Ausführung ist jedoch 
noch eine negative Gittervorspannung 
von —15 V vorhanden. Die Heizspan- 
nung wird dem Fahrakku entnommen. 

Ein Schrittschalter mit zehn Stufen 
schaltet die Rudermagnete, ein anderer 
übernimmt das Abgreifen der Spannungen 
vom Fahrakku und das Umpolen. Die 
Spannungen von 24 V für die Schritt- 
schalter werden ebenfalls dem Fahrakku 
entnommen. Mit dem Modell ist eine Ge- 
samtfahrdauer von zwei Stunden zu er- 
reichen. 


Die bulgarische Anlage 


Im Gegensatz zu der beschriebenen 
Anlageist die Steuerung von H. Amiorkow, 


T ee Fe 


Bulgarien, außerordentlich kompliziert. 
Über 11 Tonkanäle mit einer Träger- 
welle von 2,50 m werden 22 verschiedene 
Kommandos übertragen. Bei ungesteuer- 
ter Fahrt wird das Modell, ein Kreuzer 
von etwa 3500 mm Länge, durch einen 
Kreisel auf Kurs gehalten, für den noch 
extra ein Umformer vorhanden sein muß, 
da er einen 500-Hz-Drehstrom benötigt. 

Der starke Stromversorgungsteil des 
Senders erfordert Netzbetrieb, was nicht 
gerade die Beweglichkeit der Anlage er- 
höhte. Die verwendete Frequenz mit den 
41 Tonkanälen brachte hinsichtlich der 
Abstimmung erhebliche Schwierigkeiten 


-mit sich. Obgleich der Umfang und die 


Kompliziertheit der Anlage gegen einen 
Nachbau sprechen, soll doch näher auf 
diese Steuerung eingegangen werden, da 
manche Details sehr gut gelöst sind und 
als Grundlage für eine Weiterentwicklung 
dienen können, welche dann, trotz des 
Aufwandes, bei sauberer mechanischer 
Ausführung durchaus den gewünschten 
Erfolg bringen werden. 


Sender 


Dieser besteht aus einem normalen, ein- 
stufigen Gerät mit der RL 12 P 10 als 
Oszillatorröhre (Bild 4). Die Modulation 
mit 11 Tönen erfolgt über die Röhren 
6A 7 und EL 11 durch Zuschalten ver- 
schiedener Gitterkapazitäten zur 6A 7. 
Die Kondensatoren sind einstellbar (Trim- 
mer), damit sie mit den Relais im Emp- 
fänger in Resonanz gebracht werden 


a if: a 


| 


Bild 6: Auszug aus der 
Gesamtrelaisschaltung. 
Schaltbild der 4 Kom- 
binationsrelais zum Aus- 
lösen der 16 Komman- 
dos 


steht, ohne auf wirtschaftliche Belange 
Rücksicht zu nehmen. Das Verwenden 
der RL 12 P 10 als Oszillatorröhre ist ein 
Zeichen dafür, daß eine Einschränkung 
der abgegebenen HF-Leistung in der 
Volksrepublik Bulgarien nicht vorge- 
schrieben ist, auf jeden Fall aber weit über 
den uns genehmigten 5 W liegen muß. 


o +250V 


Bild 4: Auszug aus dem Schaltbild der Fernsteueranlage von H. Amiorkow. Sender zur Steuerung 


RL24TI 


10 Tontrequenzrelais 


Bild 5: Prinzipskizze des Empfängers mit 10 Tonfrequenzrelais 


können, da diese nicht veränderlich oder 
abstimmbar sind. Räumlich ist der ge- 
samte Sender in 

das Stromversorgungsgerät, 

das Modulationsgerät (als Bedienungs- 

pult aufgebaut) und den 

Oszillator mit angebauter Dipolantenne 
eingeteilt. 

Die Verbindung erfolgt durch abge- 
schirmte Mehrfachkabel. 

Die Röhrenbestückung läßt den Schluß 
zu, daß die Leistung im Vordergrund 


Empfänger 


Hinsichtlich der Schaltung unterschei- 
det sich der Empfänger nicht von der 
üblichen Bauart mit Tonrelais. Lediglich 
die Röhrenauswahl ist bemerkenswert. 
Die EL 12 als Endröhre garantiert eine 
hohe Leistung.der Endstufe, so daß die aus 
Kopfhörern gebauten Tonrelais sehr sicher 
arbeiten (Bild 5). 


Bei den Tonrelais ist von der allge- 
meinen Bauart (sechs Zungen auf einer 


Ir RL12 P10 
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Spule mit einstellbaren Kontakten) abge- 
gangen worden. H. Amierkow verwen- 
dete jeweils eine Spule mit einer Zunge 
ohne einstellbaren Kontakt. Ein auf den 
Kern gelöteter Platinkontakt bewirkt, 
daß die Zunge nicht anklebt und gleich- 
zeitig Kontakt gegeben wird. Demgemäß 
ist die Zunge isoliert aufgebaut. Die Ab- 
stimmung auf die richtige Tonfrequenz 
wird durch Löttropfen erreicht. 


Steuermechanismus 

Er ist der umfangreichste Teil der 
Schiffseinriehtung. Eine Anzahl Relais der 
üblichen Bauart steuern die Vielzahl der 
notwendigen, teilweise voneinander ab- 
hängigen Schaltvorgänge. 

Der interessanteste Teil ist zweifellos 
die Kombinationsschaltung für 16 Kom- 
mandos, die von vier Relais, gesteuert 
durch vier Tonrelais, vorgenommen wird, 
wobei jedes Kommando eindeutig fest- 
gelegt ist. 

Bild 6 zeigt einen Ausschnitt aus dem 
Gesamtschaltplan, und zwar aus diesem 
die vier Tonrelais I bis IV mit ihren dazu- 
gehörigen Schaltrelais und den notwen- 
digen Glättungsgliedern. Letztere sind 
nötig, da die Stromversorgung der Relais 
4 bis 4 über die in der Tonfrequenz 
schwingenden Zungen der Tonrelais I 
bis IV, also durch zerhackten Gleichstrom, 
erfolgt. Durch die Glättungsglieder, hier 
RC-Kombinationen, wird vermieden, daß 
die Schaltrelais ebenfalls im Rhythmus 
der Tonfrequenz schalten. Da das gleich- 
zeitige Schalten von zwei der sechzehn 
Kommandos zur gleichen Zeit nicht mög- 
lich ist, sind Versehen ausgeschlossen 
(Bild 7). ; 

Im ganzen gesehen ist das System in 
seiner Konstruktion bestechend, jedoch 
steht der Aufwand in keinem gesunden 
Verhältnis zum Erfolg. 

Vor allem ist durch die Vielzahl der 
Relais und der übrigen Teile nur bei einem 
einwandfreien mechanischen Aufbau eine 
störungsfreie Funktion zu erreichen. Beim 
Einsatz geeigneter Bauteile wäre es mög- 
lich gewesen, das Gesamtgewicht auf etwa 
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die Hälfte zu senken. Der benötigte Um- 
former verbraucht auf Kosten der Fahr- 
zeit eine erhebliche Energie der Fahr- 
batterie. Ein Wendezeiger für 4 V An- 
schluß bei 60 mA Stromaufnahme täte 
das gleiche. Doch das alles soll nicht den 


[Kommando | 1121314151617 Je 19 pojn T12f13]1x]75T76] 

| Reais? | || ||| I jeleleieielelele| 

| Relaist | | | | [eielele! | | | [elelele| 
Relasm | | Jefe] | jelei | foje] | | 


[ele] 
| Relais iv _| [el Je| el je] [e| [e] je] [e] 


@ Relais angezogen 


Bild 7: Schaltdiagramm der 4 Kombinations- . 


relais 


Erfolg der bulgarischen Anlage schmälern. 
Der 3. Platz in der Klasse VII ist verdient, 
und bei den nächsten Meisterschaften 
wird auch diese Anlage so weiterent- 
wickelt sein, daß die Mängel, die auf- 
traten, beseitigt sind. 


Folgerungen für unsere Entwicklung 


Die Meisterschaften haben gezeigt, daß 
die einfachsten Anlagen, wie die sowje- 
tische, durch ihre Immunität gegen Stö- 
rungen den komplizierteren unbedingt 


. R. SIEGEL 


vorzuziehen sind. Gerade im Wettbewerb 
entscheidet nicht, wieviel Material ver- 
arbeitet wird, sondern einzig und allein, 
wie die Anlage unter allen Bedingungen 
stets einsatzbereit ist und ohne große Vor- 
arbeiten sofort arbeitet. 

Zweifellos gehört dazu, daß der Sender 
unabhängig von der meist nicht vorhan- 
denen Netzspannung ist. So bestechend 
die Stromversorgung aus dem Netz auch 
sein mag, dem Batteriebetrieb ist der Vor- 
zug zu geben. Die Wirtschaftlichkeit sinkt 
dabei nur unbedeutend und ist auch kaum 
von Belang, da die Impulse und somit die 
Belastungen der Anodenbatterie nur kurz- 
zeitig sind. 

Der Umformerbetrieb ist dem Zer- 
hackerbetrieb vorzuziehen, da letzterer 
zu Störungen Anlaß gibt. Wer jedoch 
nicht darauf verzichten will und mit der 
geringen Belastbarkeit des Zerhackers 
auskomnit, soll aber wenigstens auf die 
Verwendung der Wiedergleichrichtungs- 
kontakte an der Zerhackerpatrone ver- 
zichten und statt dessen Selengleich- 
richter verwenden. Letzteres ist jedoch 
Ansichtssache und wird eines Tages durch 
die ständig verbesserten Konstruktionen 


von Zerhackerpatronen unserer volks- 
eigenen Industrie hoffentlich hinfällig. 
Die zur Zeit im Handel befindlichen 
Patronen sind jedoch für den Fernsteuer- 
amateur im Preis noch zu hoch, so daß die 
Wahl auf den Typ WGL 2,4a fällt, für den 
das Gesagte zutrifft. 

Unsere sowjetischen Freunde hatten 
Subminiaturröhren zur Verfügung. Sollte 
es nicht möglich sein, daß der VEB 
Röhrenwerk ‚Anna Seghers“ in Neuhaus 
(Rennweg) der GST die Röhren DL 167 
usw., die elektrisch in Ordnung aber sonst 
fehlerhaft sind, überläßt? Ich denke da 
an Röhren mit abweichenden Werten, 
verformten Glaskolben usw. Das würde 
uns sehr helfen. 

Bei uns trifft man noch die tollsten 
Akku-Selbstbauten an. Auch da muß sich 
ein Weg finden lassen, kleine Sammler, 
möglichst Ni-Fe- oder Ni-Cadmium- 
Sammler herzustellen. 

Alle Zweige der Industrie können uns 
helfen, das Ziel zu erreichen, bis zu den 
nächsten internationalen Meisterschaften, 
im Jahre 1957, den gleichen technischen 
Stand zu haben wie die sowjetischen 
Schiffsmodellbauer der DOSAAF. 


Einfaches Einkanal-Fernlenken von Modellen 


Dieser Beitrag ist der Zeitschrift ,„Ama- 
törsk& Radio“ Nr.4 (1956) entnommen 
und soll Anregungen geben, wie man mit 
einfachen Mitteln für Schiffs- und Auto- 
modelle Steuereinrichtungen herstellen 
kann. 

Da Wasser dem Ruder einen größeren 
Widerstand entgegensetzt als Luft, sind 
einwandfreie Steuervorgänge bei Schiffs- 


Bild 1: Schaltbild 


für den Hilfsmotor 


modellen nicht so leicht durchzuführen. 
Bild 1 zeigt die Schaltung für den Hilfs- 
motor, der das Ruder betätigt. Der Hilfs- 
motor M (meist 2 V) wird über den Kon- 
takt r, entweder aus der Batterie B,, wo- 
bei sich der Rotor zum Beispiel links 
herumdreht, oder, wenn Relais R anzieht, 
aus der Batterie B, gespeist (Rechts- 
drehung des Rotors). Wird die Achse des 
Motors und das Ruder mit einer geeig- 
neten mechanischen Übersetzung ver- 
bunden, so erreicht man, daß sich das 
Ruder von links nach rechts und umge- 
kehrt bewegt. Soll das Ruder weder nach 
rechts noch nach links ausschlagen, das 
heißt also, das Boot fährt geradeaus, muß 
der Kontakt r, in der Mittellage ver- 
bleiben. 

Da hier mit einem Übertragungskanal, 
wobei der Sender unmoduliert auf der 
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Grundfrequenz arbeitet, die Signale über- 
tragen werden sollen, kann man sich fol- 
gendermaßen helfen: 

Gibt man auf das Relais R kurze 
Stromimpulse, so schaltet sich der Kon- 
takt r, im Rhythmus der Impulse kurz- 
zeitig um, und der Motor kann nicht an- 
laufen; der Rotor „zuckt“ nur. Diese 
Bewegung kann noch durch die mecha- 
nische Übersetzung verringert werden, so 
daß sie keinen Einfluß auf die Steuerung 
des Bootes hat. Es ist also erforderlich, 
daß das Relais Stromimpulse erhält, die 
es ermöglichen, daß r, gleich lange an 
B, und B, liegt, das heißt, die Zeit, die 
zwischen zwei Impulsen liegt, muß gleich 
der Impulsdauer sein (Bild 2a). Wird die 
Impulsdauer kürzer oder länger (Bilder 2b 
und 2c), so schlägt das Ruder nach rechts 
oder links aus. Die Frequenz der Impulse 


Bild 2: Länge der Impulse 
a) Mittelstellung des Ruders 
b) Linksdrehung 
c) Rechtsdrehung 
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liegt am günstigsten zwischen 5 und 
10 Hz. Um nun gleich lange Impulse und 
Zwischenzeiten zu erhalten, verwendet 
man die Schaltung nach Bild 3. Es han- 


6CC 31 


6CC 31 


oF aov- 


Bild 3: Schaltung des Senders 
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+ 
delt sich hier um einen Multivibrator, der 
mittels Festkondensatoren eingestellt 
wird. Die Impuls- und Zwischenzeitlängen 
werden durch das Potentiometer P, ein- 
gestellt. Das Relais A liegt im Anoden- 
stromkreis der Röhre 6 CC 31. Bei einer 
entsprechenden Stromstärke spricht das 
Relais an und fällt sofort ab, wenn der 
Strom niedriger wird. Dadurch entstehen 
rechteckige Impulse, die auf den Sender 
gegeben werden. Die Tasten T, und T, 
erfüllen die gleiche Funktion wie das 
Potentiometer in der Anfangs- und End- 
stellung. 


a 


2 


Nachdem auf diese Weise das Boot in 
die gewünschte Richtung gesteuert wer- 
den kann, ist es noch erforderlich, mit dem 


. zur Verfügung stehenden Kanal den An- 


-< 


alas i da aaa a tn aa ci 


wi  Su0 


triebsmotor für die Bootsschraube ein- 
und auszuschalten. Die einfachste Lösung 
ist folgende: 


Befindet sich das Ruder bei Links- bzw. 
Rechtslage in der äußersten Stellung, 
wird der Antriebsmotor mit Hilfe eines 
Kontaktes, der mechanisch mit dem 
Steuer verbunden ist, ausgeschaltet. Gün- 
Stig ist es, zum Ausschalten die Seite zu 
nehmen, die für die kurzzeitige Impuls- 
gabe vorgesehen ist, da bei einer Störung 
im Sender der Kontakt r des Empfängers 
in der Lage bleibt, in der nach der Um- 
drehung des Steuermotors der Antriebs- 
motor ausgeschaltet wird. In diesem Fall 
bekommt der Motor durch das Abbremsen 
des Steuermotors den vollen Arbeitsstrom. 
Bei längerer Störung besteht die Gefahr, 
daß die Wicklung durchbrennt!). 


Als Sender eignet sich die Schaltung 
nach Bild 3. Seine Stabilität gleicht je- 
doch nicht der eines quarzgesteuerten 
Senders. Er läßt sich auf kleinstem Raum 
unterbringen. Anders sieht es dagegen mit 
den Spannungsquellen aus, da eine 200-V- 


Steigende Produktion, erhöhter Waren- 
umsatz, der immer größer werdende 
Durchgangsverkehr und — nicht zu ver- 
gessen — der ständig steigende Reisever- 
kehr stellen an die Rangier- und Per- 
sonenbahnhöfe Anforderungen, die in den 
wenigsten Fällen durch Erweiterung der 
Gleisanlagen befriedigt werden können 
oder doch nur unter Aufwendung erheb- 
licher Mittel. Hier ist die moderne Nach- 
richtentechnik, besonders die Funktech- 
nik, berufen, unter weit geringerer Mittel- 
aufwendung wesentlich zur Lösung der 
Probleme beizutragen. 


Bedingung für den reibungslosen Ab- 


lauf des Rangierbetriebes ist eine gute 
Verständigungsmöglichkeit zwischen den 
beteiligten Stellen. Es ist bekannt, daß 
der größte Teil der Unfälle im Rangier- 
betrieb durch schlechte Verständigung 
verursacht wird. Beseitigt man diesen 
Mangel, so steigen Betriebssicherheit, 
Wirtschaftlichkeit, und die Unfallgefahr 
verringert sich. 


1F33 


Bid 4: Schaltung des Empfängers 


Anodenbatterie und ein 6-V-Akku be- 
nötigt werden. 

Der Empfänger (Bild 4) ist in Super- 
regenerativschaltung geschaltet, bei der 
das Rauschen des Pendlers, das beim 
Eintreffen des Sendeimpulses zurückgeht, 
zur Übertragung der erforderlichen 
Stenerfunktionen herangezogen wird. Die 
Rauschspannung (NF) wird so weit ver- 
stä t, daß die vom Anodenkreis der 
Endröhre gespeisten Dioden eine ge- 
nügend große Gleichspannung entwickeln, 
um das Steuergitter der Endröhre fast 


Während die ortsfesten Stellen, Stell- 
werk, Lokleitung, Betriebsüberwachung 
usw., durch die Rangierwechselsprech- 
anlagen (RWL) nachrichtentechnisch 
schnell miteinander in Verbindung treten 
können, fehlte bisher ein wichtiges Glied 
in dieser Nachrichtenkette: die Verbin- 
dung zwischen den Befehlsstellen und 
dem beweglichen Teil des Rangierbe- 
triebes, der Lok. Die neuentwickelte 
Rangierfunkanlage schließt nun diese 
Lücke; die Lok kann durch sie jederzeit 
von der Befehlsstelle erreicht werden. 
Dadurch entfallen die langen Warte- 
zeiten, und durch die unmittelbare Be- 
fehlsübermittlung wird der Betriebsab- 
lauf flüssiger, wirtschaftlicher und vor 
allem sicherer gestaltet. 

Die daraus resultierenden Vorteile sind 
mannigfach; so wird zum Beispiel die 
Umsetzung und Neubildung von Zügen 
beschleunigt, bei Betriebsunregelmäßig- 
keiten können schnell Umdispositionen 
getroffen und außerplanmäßige Rangier- 
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Motor. für Steuer 


ganz zu blockieren. Beim Ausbleiben des 
Rauschens hebt sich die Blockierung der 
Endröhre auf und der nun stärker flie- 
Bende Anodenstrom bewirkt ein Anziehen 
des Relais. 


1) Dieser Umstand ist ein ernster Mangel, und 
es ist nicht einfach, ihn zu beseitigen, da er im 
Prinzip selbst enthalten ist. Wir veröffentlichen 
diese Beschreibung als Beispiel, wie die Frage 
der Fernlenkung auch gelöst werden kann, ob- 
wohl wir uns dieses Mangels bewußt sind... 
Die Redaktion der Zeitschrift 

Amatérské Radio 


GERHARD SELGE 


Die Funktechnik 
im Rangierdienst - 


der Deutschen Reichsbahn 


fahrten ohne nennenswerte Verlustzeiten 
angeordnet werden. Auch die durch 
schlechte Verständigungsmöglichkeit ge- 
gebene Unfallgefahr wird beseitigt. 
Nicht hoch genug einzuschätzen ist die 
Hilfe der Funktechnik bei schlechter 
Wetterlage (Nebel, Schneetreiben, Sturm 
usw.). Oft genug ist dann nur mit Hilfe 
der funktechnischen Anlagen ein geregel- 
ter, unfallfreier Betriebsablauf gewähr- 
leistet. Bei dem Bestreben, die höchst- 
entwickelte Technik auch im Eisenbahn- 
betrieb anzuwenden, ist die Funktechnik 
ein wichtiger Faktor. Wo sie eingesetzt 
wurde, hat sie bald ihre Brauchbarkeit 
bewiesen, und ohne sie ist der Betriebsab- 
lauf dort nicht mehr zu denken. Diese 
Feststellung verpflichtet aber auch zu 
einer immer breiteren Anwendung dieser 
Technik. Es ist im Zuge der Rationalisie- 
rung, im Hinblick auf die Wirtschaftlich- 
keit, Betriebssicherheit und den Stand 
der heutigen Technik nicht mehr zu ver- 
treten, daß viele Rangierbahnhöfe noch 
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ohne Rangierfunk arbeiten. Hier muß 
unbedingt eine Änderung geschaffen wer- 
den. Für die Wirtschaftlichkeit von Ran- 
gierfunkanlagen spricht neben der Sen- 
kung der reinen Betriebskosten noch ein 
wichtiger Umstand: Der Verbraucher ge- 
langt durch den schnelleren Warenumlauf 
frühzeitiger in den Besitz der Güter. Volks- 
wirtschaftlich gesehen ist dieser Punkt 
von ausschlaggebender Bedeutung. Inter- 
essant sind hierbei die internationalen 
Erhebungen, nach denen bei Einsatz von 
Rangierfunkanlagen 10 bis 30% der Lok- 
stunden eingespart werden. 

Im folgenden sei ein Beispiel für die 
Wirtschaftlichkeit des Einsatzes von 
Rangierfunkanlagen gegeben: 

Die Anlagekosten für eine Rangierfunk- 
anlage eines mittleren Rangierbahnhofes 
mit zwei Feststationen und zehn Loko- 
motivstationen, Zubehör, Ersatzteilen 
und Montage belaufen sich auf etwa 
410000 DM. Wenn man annimmt, daß 
auf einem solchen Bahnhof mit einer Ran- 
gierleistung von ungefähr 55000 Stunden 
im Jahresdurchschnitt nur 10% einge- 
spart werden, so ergibt dies, wenn man 
die Lokomotivstunde mit 22,— DM ein- 
setzt, eine Einsparung von 120000 DM. 
Damit ist die Amortisierung der Anlage- 
kosten in einem Jahr gewährleistet. 


Technische Daten 
und Ausführung der Anlage 


Die neuen Rangierfunkanlagen arbeiten 
im Ultrakurzwellenbereich, also im Fre- 
quenzbereich zwischen 30 und 300 MHz 
(10 bis 1 m Wellenlänge). Die Ausbreitung 
dieser Wellen nur bis zur Quasioptischen 
Sicht gibt die Möglichkeit, die Reichweite 
durch entsprechende Antennenhöhe und 
kleine Sendeleistung zu begrenzen. (Er- 
zielte Überreichweiten im UKW-Bereich, 
das heißt Reichweiten auch über die op- 
tische Sicht hinaus, sollen in diesem Zu- 


sammenhang nicht erörtert werden, da 
mit ihrer Beständigkeit nicht gerechnet 
werden kann.) 

Für einen Rangierbahnhof genügen 
Reichweiten von 3 bis 4km. Durch die 
Begrenzung der Reichweiten ist es mög- 
lich, gleiche Frequenzen mehrfach zu be- 
nutzen. In einer Entfernung von etwa 
50 km kann auf einem anderen Bahnhof 
mit denselben Frequenzen gearbeitet 
werden. 

Ferner wird durch die bei UKW übliche 
Frequenzmodulation eine weitgehende 
Unempfindlichkeit gegenüber Störungen 
atmosphärischer Art sowie solchen von 
anderen elektrischenEinrichtungen erzielt. 

Die Geräte haben drei quarzgesteuerte 
Kanäle mit einem Abstand von 100 kHz. 
Mit diesen Geräten können also auf einem 
Bahnhof drei Rangiergruppen getrennt 
voneinander arbeiten, ohne sich funk- 
technisch zu stören. Jede Gruppe erhält 
einen Frequenzkanal zugeteilt. Innerhalb 
einer Gruppe sollen nicht mehr als drei 
bis vier im Dienst befindliche Lokomo- 
tiven mit der gleichen Wellenlänge ar- 
beiten. Wenn auch innerhalb einer Gruppe 
alle mithören, so ist bei dieser Anzahl die 
Gesprächsdichte noch nicht so groß, daß 
sie störend wirkt. 

Die Frequenzkanäle für die einzelnen 
Gruppen werden vom Unterhaltungsper- 
sonal der Fernmeldemeistereien einge- 
stellt. Ist die Anlage mit Hilfe des Fre- 
quenzwahlschalters im Bedienungsgerät 
auf einen anderen Frequenzkanal umge- 
schaltet worden, so kann mit denselben 
Geräten in einer anderen Gruppe gear- 
beitet werden. 

Auf der Feststation müssen natürlich 
entsprechend der Anzahl der getrennt 
arbeitenden Gruppen auch ein, zwei oder 
drei Sende- und Empfangsanlagen vor- 
handen sein, die auch getrennt in den 
verschiedenen Dienstgebäuden unterge- 
bracht werden können. 


Bild 1: Blockschaltbild einer Rangierfunkverbindung 
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Bild 5: Untersatz 


Bild 7: Bedienungsgerät; Mikrofonlautsprecher 
und Fußtaste auf dem Führerstand der Lok 


ECH 81 
Quarzoszillator 


EF 96 6AC7 
Modulations - Reaktanz- 
4 verstärker stufe 


Mikrofon 


EL E(AB)C 80 
NF- Verstärker 


Laufsprecher 


EAB(C) 80 
Diskriminator 


Bild 6: Lokstation ohne Frontplatte 


Kessel angebracht (siehe Titelbild). An- 
dere, vor allem für die Unterhaltung gün- 
stigere Aufstellungsorte werden zur Zeit 
erprobt. Auch die anderen zur Lokstation 
gehörenden Geräte: Bedienungsteil, 
Druckkammerlautsprecher und Fußtaste 
sind spritzwasserdicht und strapazier- 
fähig ausgeführt (Bild 7). 

Als Betriebsart wurde beim Rangier- 
funk das Wechselsprechen gewählt, das 
heißt, daß entweder nur gehört. (emp- 
fangen) oder gesprochen (gesendet) wer- 
den kann. Durch diese Betriebsart kann 
für Senden und Empfangen die gleiche 
Frequenz benutzt werden, während beim 


FECC 91 
Verdoppler 


ECC 91 
Verdoppler 


4 ecc 91 
Verdreifacher 


Stromversorgung 


Wechelsprechen 


‚Hörer , Rauschbegrenzung Quarzoszillator Verdreifacher 
(im Handapparat) EAA 91 EF 96 ECH 81 EF 96 
Das Rangierfunkgerät — sowohl die  Gegensprechen zwei Frequenzen erforder- 


Feststation (Bild 2) als auch die Loko- 
motivstation (siehe Titelbild) ist in ein- 
zelne Baugruppen, und zwar Sender, 
Empfänger und Stromversorgung (Bilder 
3 und 4), aufgeteilt. Dadurch ist es mög- 
lich, im Störungsfall die betreffende Bau- 
gruppe schnell auszuwechseln. Die Bau- 
gruppen sind als Einschübe konstruiert 
und werden von einem entsprechend aus- 
gebildeten Untersatz (Bild 5) aufgenom- 
men. Das äußere Gehäuse ist je nach dem 
Einsatzzweck — ob Lokomotive oder 
Feststation — verschieden. Für den Ein- 
satz auf der Lokomotive wird ein spritz- 
wasserdichtes Gehäuse mit Kühlrippen 
(siehe Titelbild und Bild 6) zur Abstrah- 
lung der Eigenwärme verwendet, während 
für die Feststation ein einfacheres Ge- 
häuse (Bild 2) vorgesehen ist. Die Lok- 
station wird auf dem Laufsteg seitlich vom 


lich sind. Das ist bei dem sich auch im 
UKW-Bereich bemerkbar machenden 
Frequenzmangel ein wesentlicher Vorteil. 
Es hat sich auch gezeigt, daß das Wechsel- 
sprechen zu kurzen, klaren Durchsagen 
zwingt. Da die Anlagen zudem vorwiegend 
durch dasselbe Personal bedient werden 
und dieses bald mit der Eigenart des 
Wechselsprechens vertraut ist, konnte auf 
das Gegensprechen, die Betriebsart des 
normalen Telefons, verzichtet werden. 
Für Sender und Empfänger wird eine 
gemeinsame Antenne verwendet. Das 
Umschalten von „Empfang“ auf Sen- 
den“ erfolgt mit der Fußtaste über ein 
Umschaltrelais. Der Anschluß der An- 
tenne wird über ein Kabel von 60 Q vor- 
genommen. Auf dem Untersatz kann bei 
späterer Verwendung des Selektivrufes 
noch ein Zusatzgerät angebracht werden. 
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Im folgenden sollen die einzelnen Bau- 
gruppen (Bild 8) näher beschrieben wer- 
den. 


Sender 

Frequenzbereich: im 70- bis 80-MHz-Band 
Frequenzkanäle: 3 

Frequenzabstand: 100 kHz 

Frequenzhub: Bei 1000 Hz: 6 kHz, 


max. 12 kHz 
Frequenzunsicherheit: 2. 10-* bei —10° C bis 
+40°C 
NF-Band am 600-Q- 


Ausgang! 300 bis 3000 Hz 
Ausgangsleistung an 

60 Q: 3 bis 10 W 
Modulationsart: Nullphasenmodulation 


Die Grundfrequenz wird jeweils durch 
einen der drei Quarze des Oszillators þe- 
stimmt. Sie beträgt zum Beispiel bei der 
Sendefrequenz von 75,8 MHz 6,3166 MHz. 
Das Umschalten erfolgt am Bedienungs- 
gerät über Relais. In der nächsten Stufe 
(ECC 91) wird die Grundfrequenz verdrei- 
facht und in der folgenden Stufe (ECC 91) 
nochmals verdoppelt. Die versechsfachte 
Grundfrequenz wird dann in einer weite- 
ren Stufe (ECC 91) abermals verdoppelt, 
so daß die resultierende Ausgangsfre- 
quenz, die Sendefrequenz, nun den zwölf- 
fachen Wert der Quarzfrequenz, also 
42 - 6,3166 = 75,8 MHz erreicht hat. In 
der nachfolgenden Leistungsstufe (LV 3) 


Lv 3 
Leistungsstufe 


Empfänger 
Antennen - 
weiche 
EF 965- + EF 96 2x EF 85 EF 80 EF 80 
Begrenzer ZF-Verstärker Mischstufe HF-Stufe 


Bild 8: Blockschaltbild der Rangier- 


funkanlage 


wird dann die gewünschte Leistungsver- 
stärkung auf 10 W vorgenommen. Über 
die Antennenumschaltung erfolgt mit der 
auf 4/2 abgestimmten Antenne die Ab- 
strahlung. 3 

Die vom Mikrofon (Druckkammersy- 
stem) kommende Mikrofonspannung wird 
in der Modulationsstufe (EF 96) verstärkt 
und an die Reaktanzstufe (6 AC 7) ge- 
geben. Diese liegt parallel zum Anoden- 
system des Oszillatorkreises. Wird nun 
das Mikrofon besprochen, erhält also die 
Reaktanzstufe eine Modulationsspan- 
nung, so ändern sich ihre Werte, und 
durch die Parallelschaltung mit dem Os- 
zillator wird dieser im Rhythmus der Mo- 
dulationsspannung verstimmt und damit 
auch der Phasenwinkel der Anodenspan- 
nung der Oszillatorröhre. Es erfolgt also 
eine Phasenwinkelmodulation, die einer 
Frequenzmodulation entspricht. 
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Die im Oszillatorkreis eintretende Fre- 
quenzänderung — der Frequenzhub — 
wird in den nachfolgenden Stufen eben- 
falls verzwölffacht und auf den erforder- 
lichen Endhub von etwa 8 kHz gebracht. 

Da bei der Phasenwinkelmodulation 
der Frequenzhub proportional mit der 
Modulationsfrequenz steigt, ergibt sich 
nach der Demodulation im Empfänger 
ein höherer Pegel der hohen Frequenzen. 
Dies entspricht der prinzipiellen Empfind- 
lichkeitskurve des menschlichen Ohres, 
das bis 3000 Hz eine mit der Frequenz 
ansteigende Empfindlichkeit hat. 

Zur Verständlichkeit tragen nun die 
hohen Frequenzen mehr bei als die tiefen, 
und so wirkt sich dieser Frequenzgang- 
verlauf auf die Verbesserung der Sprach- 
verständlichkeit aus. 


Empfänger 


Frequenzbereich: 
Frequenzunsicherheit: 
Frequenzkanäle: 
Frequenzabstand: 
Empfindlichkeit bei 20 dB 
Rauschabstand und 8 kHz Hub: = 1 uV 
Zwischenfrequenz: 3,1 MHz 
Ausgangsleistung im Bereich 300 bis 3000 Hz an 
3,5 bzw. 15 und 600 Q: etwa 1,5 W 


wie Sender 


Wie beim Sender sind auch beim Emp- 
fänger drei Frequenzen (Kanäle) einstell- 
bar. Die Frequenzwahl erfolgt durch Um- 
schalten der Steuerquarze vom Bedie- 
nungsteil über Relais. 

Die von der Antenne aufgenommene 
HF-Spannung wird von der HF-Vorstufe 
(EF 80) verstärkt und in der Mischstufe 
(EF 80) mit einer Hilfsfrequenz gemischt. 
Die Grundfrequenz dieser Hilfsfrequenz 
wird im Quarzoszillator (ECH 81) erzeugt 
(C-System) und verdoppelt (H-System). 
In einer weiteren Stufe (EF 96) erfolgt 
nochmals eine Verdreifachung, so daß 
also die resultierende Hilfsfrequenz die 
sechsfache Grundfrequenz besitzt. 

Die Verstärkung der entstandenen 


-Zwischenfrequenz von 3,1 MHz erfolgt in 


zwei nachfolgenden vierkreisigen Zwi- 
schenfrequenzstufen (2X EF 85). Über 
zwei Begrenzerstufen (2X EF 96) gelangt 
die HF-Spannung an den Diskriminator- 
kreis. Der Begrenzerstrom, der ein rela- 
tives Maß für die Empfängereingangs- 
spannung ist, kann an den Meßbuchsen 
des Gerätes gemessen werden. In der 
ersten Begrenzerstufe wird ebenfalls die 
Regelspannung für die HF-Vorstufe sowie 
für die erste und zweite Zwischenfrequenz- 
stufe abgenommen. 

Im Phasendiskriminator (AB-System 
der EABC 80) erfolgt die Demodulation. 
Die gewonnene Niederfrequenz wird im 
C-System derselben Röhre vorverstärkt 
und weiter an das Gitter der Endröhre 
(EL 14) zur Leistungsverstärkung ge- 
geben. Der Ausgang ist für 3,5 Q, 15Q 
und 600 Q vorgesehen. 

Zur Unterdrückung der bei fehlender 
Eingangsspannung vorhandenen und 
besonders bei langer Betriebszeit sehr 
störend wirkenden Rauschspannung dient 
eine Rauschsperre (Röhren EF 96 und 
EAA 91). Hierbei sind die beiden Dioden- 
strecken der EAA 91 hintereinanderge- 
schaltet und so vorgespannt, daß sie sehr 
niederohmig sind. Die über einen hoch- 
ohmigen Belastungswiderstand vom Dis- 
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kriminator abgenommene und an der 
Diode liegende Niederfrequenzspannung 
(Rauschspannung) wird dadurch kurz- 
geschlossen. Fällt am Eingang ein Signal 
ein, so wird die Regelspannung negativ. 
Da diese Regelspannung u.a. auch an 
dem Gitter der EF 96 der Rauschsperre 
liegt, wird der Anodenstrom dieser Röhre 
kleiner und die Spannung an der Anode 
steigt. Die Vorspannung für die Doppel- 
diode EAA 91 wird über eine Widerstands- 
kombination hier abgenommen. Damit 
steigt auch die Spannung an der Katode 
der Diode. Sie wird positiver und damit 
hochohmiger. Der Kurzschluß der Nieder- 
frequenzspannung am Belastungswider- 
stand des Diskriminators wird dadurch 
aufgehoben und die Niederfrequenz am 
Ausgang des Empfängers wirksam.. Der 
Einsatzpunkt der Rauschsperre ist regel- 
bar. 


Antennenumschaltung 


Wie bereits erwähnt, werden beim Ran- 
gierfunk Wechselsprechanlagen verwen- 
det. Es kann also, da nur gesprochen (ge- 
sendet) oder gehört (empfangen) wird, 
für Senden und Empfangen die gleiche 
Antenne benutzt werden. Das Umschal- 
ten erfolgt über die Antennenumschal- 
tung, und zwar mit einem Relais, das 
gleichzeitig die Anodenspannung vom 
Empfänger auf den Sender schaltet. 
Grundstellung ist Empfang. Das Relais 
wird über die Fußtaste oder die Tonruf- 
taste im Bedienungsteil betätigt. Beim 
Drücken einer dieser Tasten wird von 
Empfang auf Senden umgeschaltet. 


Antenne der Feststation 


Für die Feststation ist ein vertikal pola- 
risierter A/2-Dipol (siehe Bild 9) vorge- 
sehen. Die für eine optimale Anpassung 
erforderlichen Transformations- und Sym- 
metrieglieder sowie der Überspannungs- 
blitzschutz sind im Innern der Antenne 
eingebaut. Der Anschluß des Speisekabels 
erfolgt über die Koaxialhülse im Mast- 
ansatz. Als Antennenkabel wird ein Ko- 
axialkabel (Z = 60 Q) verwendet, wobei 
die Länge im Höchstfalle 25 m betragen 
darf. 


Lokomotivantenne 


Die Lokomotivantenne (Sperrtopfan- 
tenne — Bild 10) ist ein verkürzter, un- 
symmetrischer Strahler, der besonders 
dann verwendet wird, wenn wenig Platz 
vorhanden und die Antenne besonderen 
Erschütterungen ausgesetzt ist. Die ins- 
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besondere für die Zwecke der Reichsbahn 
entwickelte Antenne hat die Form einer 
verkürzten Halbschleife, die senkrecht 
auf ein genügend großes Gegengewicht 
(Lokkessel) montiert ist (Prinzipschalt- 
bild s. Bild 11). Das Speisekabel ist über 
eine Kapazität angeschlossen. Da die 
Schleife außerdem einseitig an Masse liegt, 
ist eine Gefährdung der Anlage bei Be- 
rührung des Strahlers mit Gleichspannung 
führenden Leitern ausgeschlossen. Für 
niederfrequente Wechselspannungen ist 
bei der kleinen Serienkapazität ein hoher 
Widerstand vorhanden. 

Durch diese Serienkapazität und eine 
Parallelkapazität, die beide regelbar ge- 


Bild 10: 


Lokantenne 


staltet sind, ist es möglich, Einflüsse von 
Parasitärstrahlern (Lokaufbauten) sowie 
Herstellungstoleranzen auszugleichen. 
Ferner kann die Antenne optimal auf 
ihre Betriebsfrequenz angeglichen wer- 
den. Als Aufstellungsort für die Antenne 
wurde die Mitte des Kessels gewählt, und 
zwar wird die Antenne auf eine kleine 
Konsole zwischen Mannloch und Speise- 
dom montiert. Bei dieser Anordnung ist 
das horizontale Diagramm verhältnis- 
mäßig ausgeglichen, während es einsei- 
tigen Charakter erhält, wenn man die An- 
tenne an anderer Stelle anbrihgt (zum 
Beispiel vor dem Schornstein durch das 
nach vorn fehlende Gegengewicht). Von 
großem Einfluß auf das Strahlungsdia- 
gramm ist auch die Beschaffenheit des 


Gegengewichtes. E 
Bild 9: Stellwerk mit 
Vertikalstrahler der 
Feststation 
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Bild 11: 
Prinzipschaltbild 
der Lokantenne 


Gegenüber den ausgeglichenen Rund- 
strahldiagrammen bei der Montage der 
Antenne auf einer Metallplatte von 
2x2 m ergeben sich, da die Kesselwan- 
dung keine einwandfrei leitende Fläche 
ist und die verschiedenen Bleche nur als 
kapazitiv miteinander gekoppelt betrach- 
tet werden können, immer einige Unregel- 
mäßigkeiten, die ebenfa!ls am geringsten 
bei der Montage in der Mitte des Kessels 
sind. Zu beachten ist auch, daß bei der 
Anordnung der Antenne auf einem ge- 
wölbten Lokomotivkessel ein Zwischen- 
sockel verwendet werden muß, der all- 
seitige Verbindung mit dem Kessel hat. 


Mikrofonlautsprecher 


Zur Wiedergabe auf der Lokomotive 
dient das gleichzeitig als Mikrofon be- 
nutzte Druckkammersystem mit Expo- 
nentialtrichter (Bild 7). Gegenüber den 
üblichen Lautsprechern hat dieses Druck- 
kammersystem einen wesentlich größeren 
Wirkungsgrad (20% zu 5%), so daß auch 
bei starkem Störpegel auf der Lokomo- 
tive (Laufen der Speisepumpen u.a.) die 
Durchsage gut zu verstehen ist. Hinzu 
kommt, daß seine wetterfeste und robuste 
Ausführung das Eindringen von Fremd- 
körpern und Wasser in das Innere ver- 
hindert und es damit einer rauhen Be- 
handlung mit äußerer Beeinflussung man- 
cherlei Art, wie sie beim Eisenbahnbetrieb 
nun einmal gegeben sind, gewachsen ist. 

Der Übertragungsbereich umfaßt cie 
Frequenz von 400 bis 6000 Hz; die tiefen 
Frequenzen werden also nicht abgestrahlt, 
die höheren dagegen gerichtet. Daraus er- 
gibt sich, vor allem in der geräuscherfüll- 
ten Umgebung auf dem Führerstand der 
Lokomotive, eine gute prägnante Wieder- 
gabe. Das System hat eine Belastbarkeit 
von 3 W, der Übertrager eine Eingangs- 
impedanz von 15 Q. 

Wird das Druckkammersystem als Mi- 
krofon benutzt, so kommt die Richtwir- 
kung des Systems besonders zur Wirkung, 
so daß sich auf der Gegenstelle auch bei 
hohem Störpegel auf der Lokomotive die 
von hier durchgegebene Meldung gut von 
diesem abhebt. Das Verhältnis Stör- zu 
Nutzpegel ist äußerst günstig. 


Bedienungsgerät für die T okstation 


Die Fernbedienung des auf dem Lauf- 
steg aufgebauten Sende- und Emp fangs- 
gerätes erfolgt vom Bedienungsgerät 
(Bild 7) im Führerstand, das auf der Seite 
des Lokomotivführers über dem seitlichen 


Fenster angebracht und konstruktiv so 
ausgebildet ist, daß es gegen Feuchtigkeit 
und Staub geschützt ist. Es enthält das 
Kontrollinstrument für die Spannung des 
Turbogenerators, Ein- und Ausschalter 
(Mitte), Frequenzwahlschalter (rechts), 
Lautstärkeregelung in drei Stufen (links), 
Kontrollampen und Tonruftaste. 

Der Ein- und Ausschalter schaltet auf 
Stufe 1 den Empfänger ein, bei Stufe 2 
wird der Sender hinzugeschaltet. 

Die dreistufige Lautstärkeregelung er- 
folgt über induktive Glieder, die Dämp- 
fung beträgt in 

Stufe1 2,3N, 
Stufe2 1,15N, 
Stufe3 0 N. 


Beim Betätigen der Stufen 2 und 3 
des dreistufigen Frequenzwahlschalters 
werden im Sender und Empfänger Relais 
eingeschaltet, die ihrerseits die entspre- 
chenden Quarze umschalten. Beim Drük- 
ken der Tonruftaste werden der Sender 
und der im Netzteil befindliche 1750-Hz- 
Generator eingeschaltet, und die Modu- 
lation wird auf den Sender gegeben. 


Bedienungsteil Feststation 


Bei der Feststation erfolgt die Fern- 
bedienung von einem kleinen pultförmi- 
gen Bedienungsteil (Bild 12), das als Mi- 
krofonlautsprecher einen kleinen dynami- 
schen Lautsprecher und — wie bei der 
Lokomotivstation — Lautstärkeregler, 
Ein- und Ausschalter, Frequenzwahl- 
schalter und Kontrollampen enthält. Die 
Entfernung zwischen Bedienungsteil und 
Station kann bis zu 30 m betragen. 


Stromversorgung der Lokomotive 


Die Anoden- und Gitterspannungen 
werden im Stromversorgungsteil (Bild 4) 
erzeugt. Ein Einankerumformer formt 
die von dem Turbogenerator der Loko- 
motive kommende Gleichspannung von 
24 V in eine Wechselspannung von 15 V 
500 Hz um, die dann höher transformiert, 
gleichgerichtet und geglättet wird. Die 
Heizspannung für die Röhren und die 
Relaisspannung werden unmittelbar der 
Stromquelle entnommen. Es liegen jeweils 
zwei Röhren in Serie. Der Stromversor- 
gungsteil enthält als besonderen Baustein 
den Tonrufgenerator. 

Die Stromversorgung der Feststation 
erfolgt aus dem Wechselstromnetz über 
die üblichen Bauelemente. 
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Bild 12: Bedienungs- 
gerät für die Fest- 
station 
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Verbindung der Rangierfunkanlage mit 
einer Wechselsprechanlage 


Außer der Hauptsprechstelle der Fest- 
station ist es unter Benutzung eines Über- 
leitungsgestelles (Bild 2) möglich, noch 
drei Sprechstellen einer Wechselsprech- 
anlage (WL) anzuschließen. Dadurch 
können gegebenenfalls insgesamt vier 
Stellen (zum Beispiel Bahnhofdispatcher, 
Lokleitung oder andere berufene Stellen) 
mit der Lokomotive sprechen. Ebenso 
kann die Lokomotive ohne Vermittlung 
dieser Stellen von sich aus anrufen, Vor- 
rang hat aber immer die Hauptsprech- 
stelle. 


Zusammenfassung 


Obwohl die auf verschiedenen Rangier- 
bahnhöfen in Betrieb befindlichen An- 
lagen erst verhältnismäßig kurze Zeit ein- 
gesetzt sind, haben sie bereits gezeigt, daß 
sie ihren Zweck erfüllen. Wie immer bei 
dem Ersteinsatz neuer Geräte werden 
zwar auch hier einige kleine konstruktive 
Änderungen in bezug auf die äußere Ge- 
staltung, Erhöhung der Betriebssicher- 
heit und zur Durchführung einer besseren 
Unterhaltung notwendig sein. Aber das 
Wesentliche ist, daß die elektrischen 
Funktionen ihre Aufgaben zur vollen Zu- 
friedenheit lösen. 

Auf allen Bahnhöfen gibt es grundsätz- 
lich gleiche Einsatzmöglichkeiten und 
Arbeitsbedingungen. Daneben wird der 
verantwortungsbewußte Betriebsmann 
neue, für seinen Bahnhof spezielle Ein- 
satzmöglichkeiten finden. Entsprechend 
den bisherigen Erfahrungen ist diese neue 
Technik auf dem besten Wege, ein unent- 
behrliches Hilfsmittel im Rangierbetrieb 
zu werden. Die Vorteile sind so bedeutend 
und eindeutig, daß der Rangierfunk ein 
fester Bestandteil eines Rangierbahnhofes 
sein muß, zumal die Rentabilität solcher 
Anlagen unbestritten ist. 

Bei den Eisenbahnen vieler Länder 
stehen die Investitionen für Funkdienste 
innerhalb des übrigen Nachrichtensektors3 
an erster Stelle. Diese wohlbegründete 
Erkenntnis muß auch bei uns Fuß fassen. 
Die Anwendungsmöglichkeiten der Funk- 
technik im Eisenbahnbetrieb sind durch 
andere Fernmeldeverbindungen oder an- 
dere Anlagen nicht oder nur mangelhaft 
gegeben. i 

Die praktischen Erfolge im Rangier- 
dienst: Einsparung von Lokomotiv- und 
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Personalstunden, schnellere Zugzusam- 
menstellung, schnelleres Freiwerden der 
Rangiergleise und infolgedessen Ver- 
größerung des Wagenumlaufes sprechen 
für sich. Man muß einmal miterlebt haben, 
welche wertvolleHilfederRangierfunk dem 
Rangierpersonal bei diehtem Nebel ist, 
um zu verstehen, wie sehr die Kollegen des 
Betriebes für diese Technik eintreten und 
daß es Staaten gibt, die ihren Rangier- 
betrieb ausschließlich mit Funk- und 
Lautsprecheranlagen ohne andere Ran- 
giersignale lenken. Die Intensität, mit der 
die verantwortlichen Verwaltungen dieser 


Staaten um die Einführung der Funk- 
technik auf breitester Basis bemüht 
waren und sind, hat sich immer durch 
größere Wirtschaftlichkeit und Betriebs- 
sicherheit bezahlt gemacht. Dies wird 
auch bei der Deutschen Reichsbahn der 
Gesichtspunkt der zukünftigen Planun- 
gen und Investitionen auf diesem Gebiet 
sein. Auch die Entwicklungen der Funk- 
technik sind nicht Selbstzweck.Wir wollen 
damit den Kollegen vom Betriebsdienst 
ihren schweren Dienst- erleichtern und 
glauben, dies mit dem neuen Rangierfunk 
getan zu haben. 


REINHARD HEIMANN und KARL AUGUST PHIELER 


Die Einführung des Rangierfunkes bei 
der Deutschen Reichsbahn ist aber erst 
ein Schritt auf funktechnischem Gebiet. 
Weitere werden folgen. Tragbare Funk- 
sprechgeräte für den Rangiermeister und 
für die verschiedenen Entstörungsdienste, 
der Streckenfunk, der es dem Dispatcher 
ermöglicht, jederzeit den in seinem Be- 
reich befindlichen Zug zu erreichen, Fern- 
seheinrichtungen für betriebliche Zwecke 
und andere Funkeinrichtungen befinden 
sich in der Entwicklung und werden in 
absehbarer Zeit mitbestimmendes Mittel 
einer rationellen Betriebsführung sein. 


TECHNISCHER KURZZEITMESSPLATZ mnu- 


Im Anschluß an die Beschreibung der 
im Taktgeber zusammengefaßten Bau- 
gruppen 1 bis 4 des Technischen Kurz- 
zeitmeßplatzes im Heft 19 (1956) S. 591 
bis 595 wird dieser interessante Beitrag 
mit dem folgenden Teil 2, der Schaltungs- 
einzelheiten der Torschaltung, des Im- 
pulsformers und des elektronischen De- 
kadenzählers umfaßt, abgeschlossen. 


Impulstorschaltung 


Die Torschaltung (gate) (Bild 10) hat 
die Aufgabe, für vorgegebene Meßzeiten 
den Impulsfolgen, die aus dem Frequenz- 
teiler geliefert werden, den Weg zum 
elektronischen Zähler freizugeben. Das 
eigentlichgg Tor bildet eine doppelge- 
steuerte Pentode (Rö,). Die Impulsfolge 
wird über Bu, in eine Impulsformerstufe 
Rö,, eingespeist, von hier auf das Brems- 
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gitter der Röhre Rö, gegeben und gelangt 
nur bei aufgetastetem Gitter 1 dieser 
Röhre über die Anode zu den Ausgangs- 
buchsen Bu,;,. Die Impulsformerstufe 
Rö, war erforderlich, da Gitter 3 in 
Gleichstromkopplung getastet werden 
muß. Die Modulationsfrequenz soll aus 
definierten Spannungssprüngen von 
— 60 V auf 0 V bestehen. Bei RC-Kopp- 
lung würde die wirksame Höhe der Zähl- 
impulse vom Verhältnis Impulsbreite zu 
Periode abhängen, was vor allem bei der 
höchsten Impulsfolgefrequenz von 
100 kHz zu einer untragbaren Reduzie- 
rung der wirksamen Amplitude führt. 
Außerdem wurde die Tastung mit positi- 
ven Impulsen durchgeführt, damit wäh- 
rend der Aussetzzeit keinerlei Störim- 
pulse über Gitter 1 oder sonstwie das 
Stromtor passieren können. Der Impuls- 


former mit Rö,; ist, wie üblich, als mono- 
stabile Kippstufe geschaltet. Um eine 
ausreichende Impulshöhe zu erhalten, 
muß der Katodenwiderstand mit P, opti- 
mal (das heißt kurz’ vor den Schwingein- 
satz) eingestellt werden. In Ruhestellung 
ist das rechte Röhrensystem leitend, wo- 
bei am Arbeitswiderstand R,, von 10 kQ 
eine Spannung von 60 V abfallen soll. 
Die Breite des abgegebenen Impulses 
wird wesentlich durch Rẹ und C, be- 
stimmt und ist für alle Frequenzen bis 
40 kHz als normiert zu bezeichnen; sie 
wird nur bei 100 kHz schmaler. Während 
die Modulation des Tors Rö, mit der 
periodischen Impulsfolge des Taktgebers 
über das Bremsgitter vorgenommen wird, 
erfolgt seine Schaltung durch den Meß- 
vorgang durch Auftasten des Gitters 4 
auf 0 V. 
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Bild 11: Impulsformer Î 


Oszillogramme zu Bild 11 — 


Für die verschiedensten Meßvorhaben 
sind spezielle Eingangsschaltungen not- 
wendig. Die Schaltung erfolgt durch 
mechanische Kontakte, Anfangs- und 
Endimpulse, Wechsel- oder Gleichspan- 
nungsimpulse und durch Liehtimpulse. 

In Stellung 1 des Betriebsartenschal- 
ters S, wird der Schaltimpuls aus einem 
Fotozellenmeßkopf, der über Kabel mit 
dem Gerät über Bu, und Bu, verbunden 
ist, geliefert. Durch entsprechende Ein- 
stellung des Spannungsteilers Ra, R31, 
Rs, erhält die im Fotozellenmeßkopf be- 
findliche Vorverstärkerröhre Rö,, eine so 
große positive Vorspannung, daß sie 
voll leitend ist. Dabei fällt am Anoden- 
widerstand R,, eine Spannung von etwa 
10 V ab, die gegenüber der Katode von 
Rö, negativ ist und über Kontakt 1 von 
S, das Gitter von Rö, sperrt. Beim Be- 
lichten der Fotozelle wird Rö,, durch 
den Spannungsabfall am Arbeitswider- 
stand R, gesperrt, der Spannungsabfall 
an R,, wird Null, und eine Auftastung 
von Rö, ist die Folge. Die hier ange- 
wandte Schaltung der Fotozelle zwischen 
Gitter und Katode von Rö,,, wobei die 
Anode mit Arbeitswiderstand am Gitter 
liegt, gewährleistet eine lichtstromge- 
treue, von Zeitkonstanten unbeeinflußte 
Schaltung der Röhre. Derselbe Meßkopf 
kann auch eine Impulsfolge für den nach- 
geschalteten elektronischen Zähler er- 
zeugen, wie sie zum Beispiel beim foto- 
elektrischen Abtasten von Umdrehungs- 
zahlen und ähnlichem auftritt. Hierzu 
muß durch einen zusätzlichen Schalter 
(S,) das Bremsgitter von Rö, ständig auf 
Katodenpotential geschaltet werden. Bei 
geschlossenem S, wird Rö,, so gekippt, 
daß das rechte System gesperrt bleibt. 
Dadurch wird der Spannungsabfall an 
R,, aufgehoben. ; 

In Stellung 2 von S, erfolgt die Schal- 
tung des Stromtors durch zwei negative 
Impulse (Start- und Stoppimpuls). Diese 
Schaltimpulse werden auf Bu, gegeben 
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Osz. 1: 5-kHz-Sinusspannung 


Osz. 7: Pos. Impuls, ZM = 0,2 u.s 


und betätigen eine Flip-Flop-Stufe (Rö,,)- 
Das rechte System dieser Röhre muß in 
Ruhestellung leitend sein; das kann auch 
durch ‚Betätigen der Rückstelltaste T 
(Anheben des Gitterpotentials) erreicht 
werden. Dann fällt an R,, soviel Spannung 
ab, daß das negative Gitter 1 Rö, sperrt. 

Beim Ankommen des ersten negativen 
Impulses über C,, wird das Gitter des 
rechten Systems kurzzeitig negativ, das 
rechte System gesperrt und das linke 
stromleitend gemacht, das heißt, die 
Röhre wird in ihren zweiten Gleichge- 
wichtszustand gekippt. Da gleichzeitig 
der Spannungsabfall an R,, kleiner wird, 
kann das Stromtor Rö, mit auf Null an- 
gehobenem Gitterpotential schalten. Die- 
ser Zustand hält solange an, bis ein zwei- 
ter negativer Impuls über C, das Gitter 
des linken Systems negativ tastet und die 
Röhre wieder in ihren Ausgangszustand 
zurückkippt. Da die Schaltzeit< 10°? s 
ist, ergibt sich durch die Torschaltung 
kein größerer Schaltfehler als 4 Impuls 
bei 100 kHz Taktfrequenz. 

Um auch spannungführende Relais- 
Kontakte und ähnliches prüfen zu können, 
wurde eine Auslösung des Stromtores 
durch Gleichspannung und 50-Hz-Wech- 
selspannungen vorgesehen. Dies erfolgt in 
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Osz. 2: Neg. Impuls, ZM = 20 us 


Osz. 8: Neg. Impuls, ZM = 0;2 u.s 
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Osz.9: Neg. Impuls, ZM =0,2 us 


Stellung 3 des Schalters S4. Die Wechsel- 
bzw. Gleichspannung wird über Bu,, Bus 
bzw. Bu, zugeführt. Nach der in Rö; und 
Rö, vorgenommenen Doppelweggleich- 
richtung und Amplitudenbegrenzung er- 
folgt die Tastung des Stromtores in jeder 
Phasenlage bereits mit einem Fehler von 
3-107®s, während bei 50-Hz-Tastung je 
nach Phasenlage Fehler von 20 -10-°s 
auftreten können. Erreicht wird das 
durch Doppelweggleichrichtung mit einem 
LadekondensatorC, kleiner Zeitkonstante 
zur Tortastung. Von der an Bu, oder Bu, 
liegenden Wechselspannung, deren Null- 
leiter an Gerätemasse liegen soll (richtige 
Polung zeigt Lp an), wird die positive 
Halbwelle durch Rö,, gleichgerichtet. Die 
negative wird nach Phasenumkehr in Röja 
und Anodengleichrichtung in Rön an R, 
ebenfalls als positive Halbwelle abgegrif- 
fen und über R, demselben Ladekonden- 
sator C, zugeführt. Dadurch entsteht an 
diesem eine Gleichspannungskomponente, 
der eine 100-Hz-Modulation gemäß dem 
im Bild 10’ eingefügten Oszillogramm 
überlagert ist. Um eine von der Modula- 
tion unbeeinflußte Schaltspannung mit 
steilem Anstieg zu erhalten, erfolgt durch 
die durch Rs, vorgespannte Diode Rözu 
eine Amplitudenbegrenzung auf etwa 3 V. 
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Ebenso steil wie der Anstieg muß der Ab- 


fall sein. Daher muß die Zeitkonstante 
von C, - (R, + Ra) klein gehalten werden. 
In Stellung 3 von S, tastet diese positive 
„Rechteckspannung“ das in diesem Fall 
durch R,, automatisch vorgespannte 
Tor Rö,- 

Schließlich ist es in Schalterstellung 4 
auch möglich, das Tor durch einen ein- 
gebauten oderin Bu, anschaltbaren Kon- 
takt S, zu betätigen. Durch diesen wird 
eine am Spannungsteiler R,,, Raz über 
den Vorwiderstand R,, anliegende nega- 
tive Vorspannung des Gitters 1 von Rö, 
aufgehoben. Der eingebaute Schalter S, 
ist vor allem für das Prüfen der Torschal- 
tung wichtig. 

Um für den Impulsformer des Zählers 
bei den verschiedenen Betriebszuständen 
des Tores gleich große Impulse zu erhal- 
ten (gegebenenfalls können Impulsverzer- 
rungen auftreten), wurde. durch zwei 
Diodenstrecken Rö, eine Amplituden- 
begrenzung auf 13 V durchgeführt. 

Da alle Röhren gleichstromgekoppelt 
sind, mußten zur Einstellung der Gitter- 
potentiale zwei Gleichspannungsquellen 
zur Verfügung stehen, die mit Rö, und 
Gl,, Gl, aus derselben Trafowicklung ge- 


wonnen werden. Stabilisation des nega- 


tiven Zweiges ist erforderlich. 


Impulsformer 


Der im Funktionsschema Bild 2 (siehe 
Teil 4 dieses Beitrages) in der Baugruppe 5 
mit der Torschaltung zusammengezeich- 
nete Impulsformer gehört eigentlich zum 
Zähler und muß entsprechend der von der 
Zählerschaltung geforderten Impulsform 
dimensioniert sein. Die im folgenden be- 
schriebene Formerschaltung ist umfang- 
reicher, als für den speziellen Fall erfor- 
derlich wäre. Sie konnte im Labor vorteil- 
haft bei Entwicklungsarbeiten auf dem 
Gebiet der Impulstechnik angewandt 
werden, dürfte daher auch als getrennte 
Einheit von Interesse sein. Das Schema 
Bild 11 zeigt eine Schaltung aus RC-Ver- 
stärkern, Impulsversteilern und Impuls- 
umkehrstufe. Der Impulsformer kann 
wahlweise beschickt werden (Schalter S.) 
mit Wechselspannungen beliebiger Kur- 
venform von 0 bis > 100 kHz > 0,3 Van 
Bu,, mit Impulsfolgen aus der Torschal- 
tung über Bu,, mit Einzelimpulsen, die 
mit S, ausgelöst werden, oder mit 100 Hz. 
Die Betriebsstellungen 1 und 2 bedürfen 
keiner Erläuterung. In Stellung 3 werden 
positive Einzelimpulse, die mit einer 
Fernsprechwählscheibe S, ein- bis zehn- 
mal ausgelöst werden können, dem Steu- 
ergitter von Rö, zugeführt. 

Am Spannungsteiler R,, R, wird die 
positive Impulsamplitude eingestellt. Das 
Siebglied R3, R4, Ca, C, sorgt dafür, daß 
von jeder Kontaktschließung fehlerlos 
(Prellung) nur ein Impuls über C, kommt. 
Die Zählerprüfung nimmt man zweck- 
mäßig mit 100 Hz vor, die in Stellung 4 
von S, nach Doppelweggleichrichtung dem 
Netztrafo entnommen werden. 

Die folgende, durch verschiedene Oszil- 
logramme veranschaulichte Erläuterung 
der Impulsformerschaltung Bild 44 be- 
zieht sich auf eine Speisung mit einer 
5-kHz-Sinusspannung von etwa 0,3 V. An 
der Anode der ersten Verstärkerstufe steht 
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eine Sinusspannung von etwa 6 V (Osz. 1) 
zur Steuerung einer zweiten Verstärker- 
triode (erstes System von Rö,) zur Ver- 
fügung. Deren Anodenwechselspannung 
steuert über die Glimmlampe Rö, (FBR 
410 V) das Gitter deszweiten Systems von 
Rö, mit der negativen Halbwelle. Da die 
Glimmstrecke erst zündet, wenn der 
Spannungsabfall an R,, die Höhe ihrer 
Zündspannung erreicht hat, wird aus der 
Sinushalbwelle schon ein Rechteckimpuls 
herausgeschnitten (Osz. 2). Die mittlere 
Impulsbreite beträgt noch 60 us. 

Mit einem wenig verformten positiven 
Impuls wird über C, die erste Impulsfor- 
merstufe Rö, getastet. Das zweite System 
dieser Doppeltriode ist im Ruhezustand 
stromleitend, da es wegen des kleineren 
Anodenwiderstandes mehr Strom führt 
und am gemeinsamen Katodenwiderstand 
Rə eine Sperrspannung für das erste Sy- 
stem erzeugt. Der positive Impuls an C 
tastet das erste System von Rö, auf, und 
der über C,, abgehende negative Impuls 
sperrt das zweite System (Osz. 3). Diese 
monostabile Kippstufe kehrt aber wegen 
der stark positiven Vorspannung am Git- 
ter des zweiten Systems von Rö, und der 
kleinen Zeitkonstanten Co, Rz, schnell 
wieder in die Ruhelage zurück. Dabei ent- 
steht an Rə ein steiler positiver Impuls 
von nur 10 us Breite (Osz. 4). Durch Un- 
terbrechen der Katodenleitung an Bu, 
kann eine Tastung des Impulsformers 
durch einen Schaltkontakt erfolgen. Auf 
diese Stufe folgt eine in gleicher Weise ar- 
beitende Kippstufe mit den Röhren Rö, 
und Rö,. Hier wurden zwei Trioden- 
systeme parallel geschaltet, um durch 
größere Steilheit und größeren Anoden- 
strom einen noch steileren Anstieg der 
Flanke zu erzielen. Die Breite derin dieser 
Stufe endgültig geformten Impulse kann 
mit Cı von etwa 1 bis 30 us eingestellt 
werden. Der dem Osz. 3 entsprechende 
Schaltimpuls an Rö, ist in Osz. 5 wieder- 
gegeben. Die Oszillogramme 6 und 7 sind 
Aufnahmen des kürzesten bzw. längsten 
Impulses an Rz. 

Da der nachfolgende Zähler mit nega- 
tiven Impulsen getastet werden muß, 
wurde noch eine Phasenumkehrröhre Rö, 
hinzugeschaltet. Die den Oszillogrammen 
6 und 7 entsprechenden Impulse an den 
Ausgangsklemmen Bu, sindin den Oszillo- 
grammen 8 und 9 abgebildet. Die Ampli- 
tude der Abwurfimpulse ist bis 40 VanP, 
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stetig regelbar. Somit liefert der Impuls- 
former von Größe und Form der Eingangs- 
spannung unabhängige, in Amplitude, 
Breite und Steilheit normierte Impulse. 


Zähler 


Schließlich ist als letzte Baugruppe die 
eigentliche Anzeige des ganzen Meß- 
platzes zu beschreiben, der elektronische 
Dekadenzähler mit Anzeigeregister. Ein 
hierfür von uns schon seit Jahren mit 
guter Zuverlässigkeit benutzter Aufbau 
wurde an anderer Stelle bereits ausführ- 
lich beschrieben [16]. Diese Schaltung be- 
durfte allerdings einer Erweiterung für 
Zählfrequenzen von 100 kHz. Da inzwi- 
schen recht umfangreiche Darstellungen 
verschiedenster Schaltungen in der Lite- 
ratur erschienen sind, ist es angebracht, 
kurz die zur Zeit am zweckmäßigsten er- 
scheinende Lösung zu diskutieren. Hier- 
bei soll eine bei uns zu realisierende opti- 
male Lösung herausgestellt werden. 

Welche speziellen Forderungen werden 
an unseren Meßplatz gestellt? Es sollen 
periodische Impulsfolgen bis maximal 
100 kHz gezählt werden, wobei das Er- 
gebnis ziffernmäßig angezeigt wird und 
nach erfolgter Ablesung gelöscht werden 
kann. An eine Registrierung ist vorerst 
nicht gedacht. Zum Zählen derart hoher 
Impulsfolgen bedient man sich, wie be- 
kannt sein dürfte, häufig elektronischer 
Kippkreise, sogenannter Flip-Flop-Stu- 
fen, wie diese von Eccles und Jordan be- 
reits 1919 angegebene bistabile Multivi- 
bratorschaltung genannt wird. Es sind in 
dieser Zeitschrift auch Schaltungen mit 
speziellen Dekadenzählröhren (E 1 T) be- 
schrieben worden, die jedoch bei der ho- 
hen Zählfrequenz schaltungstechnisch 
nicht ökonomischer sind und daher nicht 
betrachtet werden. Bei einer Zusammen- 
schaltung mehrerer Flip-Flop-Stufen in 
einer Zähldekade können verschiedene 
Wege bei der Schaltstellungsanzeige be- 
schritten werden. 

Durchgesetzt, weil allein narrensicher 
ablesbar, hat sich eine dekadische An- 
zeige mit Glimmlampentableau oder 
Drehspulmeßwerken, die nur in zehn defi- 
nierten Zeigerstellungen anzeigen. Obwohl 
derartige Zähldekaden in Kassettenform 
kommerziell gefertigt und in verschieden- 
sten Gerätekombinationen gebraucht 
werden, sind sie noch recht teuer. Es 
scheint daher vorteilhaft, elektronische 
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9. Bild 13: 150-kHz-Zähldekade 


Zähldekaden mit elektromechanischen 
Zählwerken zu koppeln. Ein sehr lei- 
stungsfähiges mechanisches Zählregister 
läßt sich aus einem mehrstelligen Zahlen- 
rollenwerk, das von einem Drehwähler- 
motor angetrieben wird, aufbauen. Elek- 
tromechanische Zählwerke werden in der 
Regel von Hubmagneten angetrieben und 
erreichen wegen der hin und her gehenden 
Ankerbewegung nur Zählerfrequenzen 
von einigen 10 Hz. Der motorische An- 
trieb durch einen Spezialmotor eines 
Fernsprechmotorwählers hat den Vorteil, 
daß hiermit ohne eine Fehlzählung bei 
Anlauf und Halt sicher 100 Hz gezählt 
werden können. Im Motor dreht ein Z- 
förmiger Weicheisenanker in zwei senk- 
recht aufeinander stehenden, wechsel- 
weise geschalteten Magnetfeldern bei 
jeder Umschaltung von einem auf das an- 
dere Magnetfeld definiert um 90° weiter. 
Entsprechend Bild 12 wird jedes Feld 
ohne jeden Schleifkontakt durch eine 
Schaltröhre gespeist. Beide Schaltröhren, 
Rö, und Rö,, werden durch eine Flip- 
Flop-Stufe geschaltet, die wiederum durch 
den Abwurfimpuls der letzten elektroni- 
schen Zähldekade wechselweise an ihrer 
linken oder rechten Anode einen Schalt- 
impuls abgibt. Die ersten drei langsam- 
sten Dekaden des 6stelligen Zählregisters 
können folglich mechanisch gezählt wer- 
den, so daß nur noch drei elektronische 
Dekaden benötigt werden. Die mechani- 
sche Nullrückung des Zahlenrollenwerkes 
muß mit dem Rückstellkontakt des elek- 
tronischen Zählwerkes mechanisch gekop- 
pelt sein. Für die Zähldekaden wurde die 
im Bild 13 wiedergegebene Schaltung [18, 
49] benutzt, die noch über 100 kHz zuver- 
lässig verarbeitet. 

Die Tastung dieser Dekaden erfordert 
negative Eingangsimpulse von etwa 30 V 
mit einer Dachlänge von > 2 us und stei- 
ler Anstiegsflanke < 4 us. Da bekannt- 
lich Dualuntersetzerstufen in Potenzen 
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von zwei untersetzen (2, 4,8,416...) 
muß durch geeignete Rückführungslei- 
tungen innerhalb einer Dekade zweimalig 
eine Doppelsteuerung eines Röhrensy- 
stems erfolgen. Es sind verschiedene 


. Schaltungsvarianten bekannt [12]. Die 


von Crosdoff [17] angegebene dekadische 
Glimmlampenanzeige liefert sicher das 
übersichtlichste Register. Vielfach wird 
jedoch die weniger hohe Spannungs- 


sprünge erfordernde Instrumentenan- 
zeige vorgezogen [12, 20]. Schließlich sei 
erwähnt, daß für die Bestückung 


(E 92 CC) aus der DDR-Fertigung die 
ECC 962 zur Verfügung stehen wird. 
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Geräte für die Isotopentechnik vom VEB Vakutronik 


Ende September sind die ersten Meßgeräte 
für die Isotopentechnik im VEB Vakutronik, 
Dresden, in Kleinserie gegangen. Das Entwick- 
lungsprogramm umfaßt zunächst einen batterie- 
betriebenen Strahlenindikator, ein Impulszähl- 
gerät und einen Meßplatz. 


Nach Meinung von Prof. Dr.-Ing. Hartmann, 
dem Leiter des neuen volkseigenen Betriebes 
und Mitglied des wissenschaftlichen Rates für 
die friedliche Anwendung der Atomenergie, 
sind der Strahlenindikator und das Impulszähl- 
gerät auch für den polytechnischen Unterricht 
an Grund- und Oberschulen geeignet. 


Für die Geräte aus der ersten Serie liegen dem 
VEB Vakutronik schon größere Bestellungen 
aus der Volksrepublik Polen vor. Polen wird 
neben China und Rumänien auch Zähler zur Er- 
mittlung der Intensität radioaktiver Strahlen 
aus Dresden beziehen. 


In der Versuchsserie befinden sich gegen- 
wärtig drei Grundtypen von Zählröhren. Ne- 
ben Gammazählern handelt es sich um eine 
Konstruktion in Glockenform mit einem dün- 
nen Glimmerfenster für Beta- und Gamma- 
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strahlen sowie um Zählröhren für die Messung 
radioaktiver Flüssigkeiten. 

Prof. Dr. Hartmann kündigte die Einrichtung 
eines Kundenlaboratoriums für Übungszwecke 
an, das Ende 1956 mit etwa acht Plätzen seine 
Arbeit aufnehmen und von einem erfahrenen 
Physiker geleitet werden soll. Hier können die 
Interessenten in der Meßtechnik allgemein und 
zugleich an Hand von Messungen in der Bedie- 
nung der Geräte unterwiesen werden. Auf 
Wunsch besteht sogar die Möglichkeit von Klein- 
kursen bis zu drei Tagen Dauer. Bereits ein- 
gerichtet hat der VEB Vakutronik ein Labora- 
torium, das sich speziell mit der Anwendung der 
radioaktiven Meßtechnik in einigen Industrie- 
zweigen beschäftigt. Beispielsweise finden zur 
Zeit Modellversuche von Füllstandsmessungen in 
großen Kohlebunkern statt. Prof. Dr. Hartmann 
und seine Mitarbeiter sind auch bereit, Meß- 
probleme zu bearbeiten, die dem Betrieb aus der 
Industrie zugeleitet werden. Dabei sei jedoch zu 
beachten, betonte Prof. Dr. Hartmann, daß nicht 
jedes Problem seine beste und wirtschaftlichste 
Lösung durch die Anwendung der Isotopentech- 
nik findet. 
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Grundbegriffe der Regelungstechnik 


Schluß 


Mechanische Regler sind relativ selten. Als 
Meßglied kann beispielsweise die Längenände- 
rung eines Stabes unter dem Einfluß der Tempe- 
ratur dienen, als Kraftschalter Reibradgetriebe, 
Kupplungen oder Getriebe mit veränderbarer 
Übersetzung. Auch Drehzahlregelungen werden 
nicht selten mechanisch gelöst, es sei nur an den 
Wattschen Fliehkraftregler erinnert, aber auch 
der bereits erwähnte Grammofonfliehkraftregler 
oder der Regler bei der Nummernscheibe des 
Fernsprechers genannt. 

Die vielseitigste Verwendung haben elektri- 
sche Regler gefunden, einmal infolge der außer- 
ordentlich großen Anpassungsfähigkeit, ihrer 
leichten Einstellbarkeit durch Potentiometer 
und dergleichen und die mit Leitungen relativ 
geringen Querschnitts überbrückbare große Ent- 
fernung. Fast jede Regelgröße läßt sich elek- 
trisch messen oder in elektrische Größen um- 
formen. Rechenoperationen (Addition, Sub- 

` traktion, Differentiation, Integration) lassen 
sich mit einfachen Mitteln elektrisch durch- 
führen. Die Nachteile wurden bereits erwähnt: 
die Notwendigkeit einer Übersetzung beim 
Motor, die oft beachtliche Trägheit und die 
Gefahr von Funkenbildung oder Brand, die 
allerdings durch konstruktive Maßnahmen bei 
Inkaufnahme eines gewissen Aufwandes zu be- 
herrschen ist. In einzelnen Fällen kann man statt 
der Motore Elektromagnete verwenden, die 
wesentlich billiger und trägheitsärmer sind, 
Diese werden in erster Linie bei unstetigen Reg- 
lern, aber auch bei einzelnen stetigen Reglern 
(Kohledruckregler) angewendet. 


Regelungstheorie 


Es ist einleuchtend, daß man nur bei ganz ein- 
fachen Vorgängen ohne theoretische Unter- 
suchungen der Regelvorgänge auskommt. Ins- 
besondere die Stabilitätsfragen bedürfen einer 
eingehenden mathematischen Behandlung. Schon 
bei Regelkreisen mit nur einem trägheitsbehaf- 
teten Glied kommt man auf Differentialglei- 
chungen; komplizierte Regelungen erfordern 
einen beachtlichen mathematischen Aufwand. 
Neben den rein theoretischen Methoden sind vor 
allem experimentell-theoretische Verfahren von 
Bedeutung, beispielsweise durch Aufnahme und 
Auswertung der Übergangsfunktionen und der 
Ortskurven. Eine wertvolle Hilfe stellen auch 
Modellregelkreise dar, deren Verwendung müh- 
same und langwierige Rechnungen erspart. 


Wirtschaftliche Bedeutung der Regler 


Der Überblick über das Gebiet der Regelungs- 
technik, der allerdings nur in großen Zügen die 
wichtigsten Zusammenhänge aufzeigen konnte, 
wäre unvollständig ohne eine kurze Betrachtung 
über die wirtschaftliche Bedeutung der Regler. 

Die Aufgaben der Regelung kann man in drei 
Punkten zusammenfassen: 


für den Menschen eine Entlastung von ein- 
töniger oder anstrengender Arbeit, 

für das Arbeitserzeugnis eine größere Genäuig- 
keit und Gleichmäßigkeit, also Verbesse- 
rungen der Qualität, 

für den Arbeitsvorgang eine Einsparung an 
Zeit, Energie und Rohstoffen, also letzten 
Endes auch an Kosten. 


Wenn auch in vielen Fällen eine Bewertung 
des effektiven Nutzens schwierig ist, so möge 
doch wenigstens an Hand eines Beispieles, das 
der Energietechnik entnommen ist, gezeigt wer- 
den, wie groß der Nutzen sein kann. 

Turbogeneratoren lassen sich so ausfüh- 
ren, daß ihre Spannung bei Belastung nur wenig 
sinkt, sie werden dann als „starr“ bezeichnet. 
Diese Bauart ist naturgemäß teurer als eine 
„Weiche“ Ausführung, bei der eine relativ große 
Spannungsabsenkung bei Belastung auftritt. 
Einen Maßstab hierfür bildet das ‚„Kurzschluß- 
verhältnis“ K, das das Verhältnis des Kurz- 
schlußstroms bei Leerlauferregung zum Nenn- 
strom des Generators darstellt. Ein starrer 
Generator von 50 MW Leistung mit einem Kurz- 
schlußverhältnis K = 0,9 kostet beispielsweise 
1,2 Millionen DM, während ein weicher Gene- 
rator gleicher Leistung mit K =0,5 nur rund 
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4 Million kostet. Bei Verwendung eines guten 
Spannungsschnellreglers ist aber der weiche 
Generator ohne weiteres verwendbar, da der 
Regler ein Sinken der Spannung sofort wieder 
ausregelt. Einer Ersparnis von 200000 DM 
stehen also die Kosten für den Regler mit rund 
10000 DM gegenüber, wobei noch weiterhin eine 
Senkung der Verluste um etwa 50 kW erreicht 
wird. 
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Tragbares elektronisches Sprachrohr 


Das transistorbestückte, aus einer Sprech- 
einheit bestehende Sprachrohr ‚„Gigafon T“ der 
Deutschen Elektronik GmbH, Berlin und Darm- 
stadt, hat im freien Gelände eine Reichweite von 
800 m. Als Transistorbestückung sind für den 
Vorverstärker zwei pnp-Transistoren, für die 
Treiberstufe ein pnp- sowie ein npn-Transistor 
und für die Endstufe zwei Leistungstransistoren 
vorgesehen. 

Die Stromversorgung erfolgt durch Trocken- 
batterien, Bleisammler oder Nickel-Cadmium- 
Sammler. Mit Hilfe eines eingebauten Batterie- 
wählers kann auf die gewünschte Stromversor- 
gungsart umgeschaltet werden. Die Sprechlei- 


stung wird mit 5W angegeben. Bei mittlerer 
Lautstärke beträgt die Gesamtsprechzeit bei 
Trockenbatterien etwa 3 Stunden, bei Blei- 
sammlern etwa 10 Stunden und bei Nickel-Cad- 
mium-Sammlern etwa 15 Stunden. Die un- 
tere Grenzfrequenz des Exponentialhorns ist 
400 Hz. 

Die Eigenschaft des „Gigafons‘‘, die Stimme 
durch Lärmzentren über größere Entfernungen 
verständlich zu machen, erschließt ihm viele 
Einsatzmöglichkeiten, zum Beispiel auf Bahn- 
höfen, für Fischereiboote, für Rettungsboote, bei 
der Wasserpolizei, für die Verkehrsregelung, bei 
Sportveranstaltungen usw. 


Wir bekamen Antwort ref 


vom VEB Berliner Batterie- und Elementefabrik: 


„Ihre Glosse in der Zeitschrift ‚Radio 
und Fernsehen‘ 5. Jahrgang, Heft 15 
Seite 459 ‚„Gesehen—gehört—glossiert!‘ 


. Sachlich richtig in Ihrem Artikel 
ist, daß auch wir die gleiche Erfahrung 
gemacht haben, wie Sie es Ihren Lesern 
schildern. Fast täglich erreichten uns in 
dieser Saison Briefe aus allen Teilen des 
Gebietes der Deutschen Demokratischen 
Republik, in denen uns Bürger um Liefe- 
rung von Koffer-Anodenbatterien für ihre 
Radiogeräte bitten. Wie Ihnen bekannt 
sein dürfte, können wir als Hersteller- 
betrieb keine Erzeugnisse direkt an die 
Endverbraucher zur Auslieferung bringen, 
da dies eine Angelegenheit der einzelnen 
Handelsorgane ist. Unter Hinweis auf 
diese Tatsache müssen wir immer mehr 
zu dem Schluß kommen, daß die Ver- 
sorgung mit Batterien von seiten des 
Handels an den Endverbraucher auf 
keinen Fall ausreichend ist. Wir können 
Ihnen aber versichern, daß bereits am 
Ende des vorigen Jahres mit sämtlichen 
Großhandelskontoren für Technik Ver- 
träge abgeschlossen wurden, nach denen 
wir verpflichtet sind, an diese Institu- 
tionen in den einzelnen Monaten dieses 
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Jahres genau festgelegte Mengen dieser 
Batterien zur Auslieferung zu bringen. 

Obwohl sich die Wetterlage in der dies- 
jährigen Sommersaison sehr ungünstig 
gestaltete, mußten wir jedoch feststellen, 
daß der Bedarf in den einzelnen Bezirken 
der Großhandelskontore sehr unter- 
schiedlich war. So gibt es einzelne Be- 
zirke, die jede Menge von Batterien 
geliefert haben wollten, während andere 
Bezirke bereits bestehende Verträge bei 
uns zur Annullierung beantragten. Durch 
diese Tatsache werden wir in unserer Auf- 
fassung bestärkt, daß die Versorgung der 
Bevölkerung mit Radio-Anodenbatterien 
von seiten des Handels nicht ordnungs- 
gemäß erfolgte. Wir können Ihnen jedoch 
mitteilen, daß wir auf jeden Fall bestrebt 
sind, die abgeschlossenen Verträge termin- 
gemäß zu beliefern. Bitte nehmen Sie zur 
Kenntnis, daß uns das bis auf ganz wenige 
Ausnahmen gelungen ist... 


Wir glauben, daß sich dureh diesen Ar- 
tikel ebenfalls der Staatliche Handel ange- 
sprochen fühlen wird und Ihnen seine 
Stellungnahme zugehen läßt...“ 


Wir auch! Die Redaktion. 


Lohnt der Umbau älterer Rundfunkempfänger? 


Die Lebenszähigkeit gewisser alter Ge- 
räte und Röhren ist oftmals geradezu er- 
staunlich. Auch heute tauchen, noch 
nicht einmal selten, in der Werkstatt des 
Rundfunkmechanikers alte Gerätevete- 
ranen aus dem Beginn der dreißiger Jahre 
auf, denen nunmehr endgültig die Puste 
ausgegangen ist. In den weitaus meisten 
Fällen ist ihr Aussetzen auf den Ausfall 
der nicht mehr beschaffbaren Röhren der 
Zahlenserien zurückzuführen. Gelegent- 
lich macht auch ein Wechsel der Strom- 
art, zum Beispiel durch Umzug, einen 
Röhrentausch bzw. einen mehr oder 
weniger umfangreichen Umbau erforder- 
lich. In diese Gerätekategorie sind auch 
gewisse Nachkriegsempfängertypen zu- 
meist undefinierbarer Herkunft mit Bau- 
teilen zweifelhaften Wertes, zumeist 
schlechten Spulensätzen, einzureihen, die 
mit nicht mehr erhältlichen Wehrmachts- 
röhren bestückt sind und deren Umbau 
auf moderne Röhren gewünscht wird. 

In Laienkreisen besteht noch oft die 
irrige Meinung, daß alles, was alt ist, 
besser oder zumindest nicht schlechter ist 
als das Neue. Und der Kunde glaubt, daß 
mit denin seinem Gerät enthaltenen, noch 
aus der Vorkriegszeit stammenden Bau- 
teilen, Lautsprechern, Spulen usw., und 
einer neuen und modernen Röhren- 
bestückung zumindest die Ursprungs- 
leistung des Gerätes wieder erzielt werden 
könne. Dabei wird nicht bedacht, daß 
jedes Rundfunkgerät mit fortschreiten- 
dem Alter, mitunter zwar erst nach einem 
oder mehreren Jahrzehnten, alters- 
schwach und verbraucht wird. Es „‚ster- 
ben“ nicht nur die Röhren, sondern auch 
Kondensatoren laufen oder trocknen aus, 


Sammelblocks quellen und schlagen teil- 
weise beim Ersatz der verbrauchten 
Gleichrichterröhre durch eine gering- 
fügige Spannungserhöhung reihenweise 
durch, Widerstände ändern ihre ursprüng- 
lichen, der verwendeten Röhre angepaß- 
ten Werte mehr oder weniger erheblich, 
die Isolation des Drahtes der Luftspulen 
wird hygroskopisch, Drehkolager arbeiten 
sich aus, Drehkowannen verziehen sich 
mehr oder weniger, Elkos verlieren einen 
Teil ihrer Kapazität, alles ist verschmutzt 
und verdreckt. 

Derartige mitunter recht morsche und 
altersschwache Gebilde, an die sich ihr 
Besitzer gewöhnt hat, sollen mit moder- 
nen, leistungsfähigen Röhren bestückt 
werden, um ihre ursprüngliche Empfind- 
lichkeit und Leistung wieder zu erlangen. 
Auch wenn diese Forderung in Ausnahme- 
fällen unter Einsatz von viel Zeit, Mühe 
und Geld des Kunden erfüllt werden 
kann, so ist doch noch zu bedenken, daß 
heute,insbesondere bei den katastrophalen 
Verhältnissen auf dem Mittelwellenband, 
die Empfindlichkeit, die Trennschärfe und 
Wiedergabegüte, die man vor fünfzehn 
oder zwanzig Jahren als guten Durch- 
schnittangesehen hat, nicht mehr genügen. 
Fast immer wird sich der Kunde falsche 
Vorstellungen davon machen, was sein Gre- 
rät ursprünglich leistete, er wird, beeinflußt 
von der Qualität des modernen Empfän- 
gers des Nachbarn und unbeschwert von 
der Kenntnis des Unterschiedes zwischen 
Zweikreiser und Sechskreissuper, von 
seinem umgebauten, modernisierten Ge- 
rät weit mehr verlangen, als aus diesem 
trotz aller Bemühungen ohne völligen 
Neubau herauszuholen ist. 
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Fremdmodulation des Signalgenerators 
ist für AM von 100 Hz bis*40 kHz und für 
FM von 50 Hz bis 15 kHz möglich. Der 
Standard-Signalgenerator Typ GSS-7 
liefert Ausgangsspannungen definierter 
Frequenz und Amplitude im Frequenz- 
gebiet von 20 bis 180 MHz bei einer Fre- 
quenzunsicherheit von + 1%. Die Aus- 
gangsspannung ist zwischen 4 uV und 
400 mV an 75 Q stetig einstellbar und 
kann wahlweise amplituden-, frequenz- 
oder impulsmoduliert werden. 

Das Universalröhrenvoltmeter Typ 
VLU-2 dürfte zur Standardausrüstung 
jeder sowjetischen Fernsehkundendienst- 
werkstatt gehören. Im Bereich von 0,1 
bis 150 V können damit Gleich- und 
Wechselspannungen im Frequenzgebiet 
von 20 Hz bis 400 MHz gemessen werden, 
wobei der große Meßbereich auf der 
Skala des Anzeigeinstrumentes in die 
fünf Teilbereiche 1,5 — 5 — 15 — 50 — 
150 V untergliedert und somit ein gutes 
Ablesen gewährleistet ist. Um die Be- 
lastung des Meßobjektes klein zu halten, 
werden die Wechselspannungen mit einem 
geeigneten Tastkopf gemessen. Ein Um- 
polschalter erleichtert Messungen im 
Gleichspannungsgebiet. Die Meßunsicher- 


Soll zum Beispiel ein Gerät „Loewe 
Edda Gl‘ mit der Mehrfachröhre WG 33, 
in dessen Schaltung schon manches ver- 
ändert, nicht aber wesentlich verbessert 
wurde, auf die UEL 51 umgebaut werden, 
so dürfte dieser Spaß dem Kunden etwa 
fünfzig Mark kosten, also die Hälfte des 
Preises, den man für den „Grünau‘‘ oder 
„Dompfaff‘‘ bezahlen müßte. Bei einem 
neuen Geräf hat man aber den Vorteil der 
Garantie, und zum anderen dürfte dieser 
Einkreiser empfindlicher und trennschär- 
fer sein, als es das „Edda“-Gerät jemals 
war. 


Beim Umbau eines Dreiröhren-Zwei- 
kreisers mit Röhren der 180-mA-Serie auf 
die Typen UBF und UEL und Selen- 
gleichrichter kommt man leicht auf den 
halben Preis eines modernen Vierkreis- 
supers, kaum aber auf halbe Leistung. 


Es entsteht die Frage, ob sich derartige 
Experimente, die keineswegs selten sind, 
heutzutage noch verantworten lassen? 
Der Kunde hat doch ein Recht darauf, 
für sein Geld einen optimalen Gegenwert 
zu verlangen, den er bei derartigen Um- 
bauten, beim -Ankauf minderwertiger 
Bastelgeräte usw. aber kaum erhalten 
kann. Ich bin der Meinung, daß der 
Kunde bei entsprechender Aufklärung 
und eventuell sogar genereller Ablehnung 
derartiger mehr oder weniger zweifel- 
hafter Modernisierungsarbeiten weniger 
an Vertrauen zum Rundfunkmechaniker 
selbst und zu dessen Kenntnissen und 
Können verliert, als durch Arbeiten, mit 
deren Ergebnis er nicht zufrieden sein 
wird und nicht zufrieden sein kann. 


Gert Strenge, Leipzig 


heit des Universalröhrenvoltmeters wird 
für den Bereich bis 50 Hz mit + 2,5%, 
bis 100 MHz mit + 3% und für den Be- 
reich 100 bis 400 MHz mit + 15% ange- 
geben. Vorsteckspannungsteiler erweitern 
die Anwendungsmöglichkeiten für Span- 
nungsmessungen bis 5 kV, wobei aller- 
dings der Frequenzbereich beim Vor- 
steckspannungsteiler Typ DNE-7 auf 
20 Hz bis 5kHz und beim Typ DNE-6 
auf 5 kHz bis 30 MHz eingeengt wird. Für 
die Messung hoher Gleichspannungen in 
Fernsehempfängern ist der Vorsteck- 
spannungsteiler Typ DNS-8 konstruiert 
worden, der den Gleichspannungsmeß- 
bereich bis 15 kV erweitert. 

Zum Messen der Videoimpulse im Fern- 
sehgebiet hat die sowjetische Meßgeräte- 
industrie das Impulsröhrenvoltmeter Typ 
VLI-2 mit Tastkopf entwickelt. Impuls- 
spannungen im Bereich von 10 bis 300 V 
werden bei Impulsdauern von 0,2 bis 
100 us mit einer Meßunsicherheit von 
+ 3% angezeigt. 

Ein weiteres unentbehrliches Hilfs- 
mittel beim Fernsehservice in der SU ist 
der Elektronenstrahloszillograf Typ 307. 
Von den Konstruktionsmerkmalen seien 
nur einige genannt. Der Vertikalverstär- 


ker gestattet mit einer 1800fachen Ver- 
stärkung das Arbeiten im Frequenzbe- 
reich von 2 Hz bis 250 kHz, wobei der 
Frequenzgang + 1 dB beträgt. Bei einem 
Abfall von 6 dB an der oberen Frequenz- 
grenze kann man noch bis zu 500 kHz 
arbeiten. Ein Eingangsspannungsteiler 
gewährleistet gute Regelbarkeit im Ver- 
hältnis 4 : 4, 4: 40 und 1: 100. Das lineare 
Zeitablenkgerät arbeitet mit einer maxi- 
malen Kippfrequenz von 50 kHz. Es ist 
Eigen-, Fremd- und Netzsynchronisation 
vorgesehen. 


Die Aufzählung der Fernsehservice- 
geräte wäre nicht vollständig, wollte man 
nicht auch das Röhrenprüfgerät Typ 
IL-14 erwähnen. Das nach dem Loch- 
kartenprinzip arbeitende Gerät gestattet 
mit Hilfe von 18 Spezialfassungen die 
Prüfung sämtlicher sowjetischer Röhren- 
typen einschließlich Kenotrons und gas- 
gefüllter Stabilisatoren. 


Alle vorstehend beschriebenen Meß- 
geräte sind für Vollnetzanschluß 110/127] 
220 V + 10%, 50 Hz, ausgeführt, wobei 
einzelne Typen auch für eine Bordnetz- 


spannung von 4145 V +3%, 400 bis 
800 Hz, konstruiert sind. Bau- 
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36 Seiten, 17 Bilder, broschiert 9,50 DM 


Der Verfasser weist zunächst auf die Not- 
wendigkeit hin, sich bei der Bestimmung der 
Sichtweite von den bisher üblichen mehr oder 
weniger zufälligen Beobachtungen zugunsten 
einer exakten Registrierung zu lösen. Es wird 
eine Aufzählung aller Anforderungen gebracht, 
die an ein Gerät zur Registrierung der Sicht- 
weite gestellt werden. 

Einer kurzen Beschreibung bereits vorhande- 
ner Sichtmeßgeräte folgt als Hauptteil die ein- 
gehende Beschreibung und Beurteilung des 
neuen Sichtmeßgerätes. 

Das neue Gerät arbeitet nach einer Kompen- 
sationsmethode, die oft einer direkten Messung 
vorgezogen wird, da man mit ihr von vorn- 
herein viele Fehler eliminieren kann. Der Foto- 
strom zweier Fotozellen wird verglichen, wobei 
die eine von einem Lichtstrahl direkt getroffen 
wird. Die andere wird von einem Lichtstrahl 
getroffen, der entsprechend der Durchlässigkeit 
der Luft auf einem genau definierten Luftwege 
geschwächt wurde. Der Einfluß des Tageslichtes 
wird dadurch ausgeschaltet, daß die Meßappa- 
ratur intermittierend arbeitet. In den Meßpausen 
wird die Nullstellung entsprechend der augen- 
blicklichen Tageshelligkeit automatisch einge- 
stellt. Der Aufbau der Meßschaltung entspricht 
einer Brückenschaltung. Der Anzeigeverstärker 
wurde so aufgebaut, daß auch hier möglichst 
große Konstanz gewährleistet ist. 

Die ganze Beschreibung stellt einen bemer- 
kenswerten Versuch dar, in dem Teilgebiet der 
Meteorologie, der Sichtbestimmung, zu exakten 
Messungen zu gelangen. Der Verfasser hat sich 
mit großer Sorgfalt bemüht, alle in Frage 
kommenden Gesichtspunkte bei der Konstruk- 
tion des Gerätes zu berücksichtigen, so daß der 
Leser zu dem Eindruck kommt, daß das be- 
schriebene Gerät einen beachtlichen Fortschritt 
darstellt. Lange 


Der Direktorfonds 1956 in Frage und 
Antwort 


Verlag Die Wirtschaft, Berlin 
40 Seiten, broschiert 1,— DM 


Entsprechend der Bedeutung des Direktor- 
fonds und seiner richtigen Verwendung im Be- 
trieb hat der Verlag Die Wirtschaft in den ver- 
gangenen beiden Jahren jeweils eine Broschüre 
über den Direktorfonds herausgebracht, die in 
methodisch geschicktem Aufbau alle Fragen in 
bezug auf die Grundsätze seiner Bildung und 
Verwendung behandelte. Nach Erlaß der neuen 
Verordnung über den Direktorfonds 1956 ist die 
1955 erschienene Broschüre entsprechend den 
neuen Bestimmungen überarbeitet worden. Die 
Broschüre ist für alle Hauptbuchhalter, Revi- 
soren, Funktionäre der gesellschaftlichen Orga- 
nisationen in Betrieben, Betriebsleiter, Funk- 
tionäre der Verwaltungen und Ministerien von 
Interesse. 


Dr. Franz Brzoska und Walter Bartsch 
Mathematische Formelsammlung 


Fachbuchverlag, Leipzig, 1956 
2., verbesserte Auflage 
343 Seiten, 170 Bilder, DIN B6 
Kunstleder 7,80 DM 


Mathematik ist eine exakte Wissenschaft. Sie 
bildet auch die Grundlage zur theoretischen 
Lösung vieler Aufgaben der Technik. Gute 
mathematische Kenntnisse werden daher heute 
von allen Ingenieuren und Technikern verlangt. 
Nicht jeder Ingenieur und Techniker muß aber 
täglich Berechnungen durchführen, so daß er 
die vielen Formeln der verschiedenen Rech- 
nungsarten, besonders der höheren Mathematik, 
nicht immer lückenlos beherrscht bzw. manch- 
mal unsicher ist. 
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Die Verfasser haben in ihrer ‚‚Mathematischen 
Formelsammlung‘ ein Werk zusammengestellt, 
das als Ratgeber und Nachschlagewerk für alle 
geeignet ist, die mathematische Berechnungen 
durchführen müssen. 

Der Inhalt des Buches spannt sich von den 
Grundrechnungsarten bis zu den Differential- 
gleichungen und den Fourierschen Reihen. Die 
zu den einzelnen Rechnungsarten gegebenen 
Definitionen sind so gehalten, daß der Leser 
hierdurch früher erworbene Kenntnisse wieder 
auffrischen kann. Sie reichen aber nicht aus, 
um eine Rechnungsart zu erlernen, was auch 
nicht der Zweck des Buches ist. 

Man findet in dem Werk schnell die gesuchten 
Formeln und deren Ableitungen durch das aus- 
führliche Inhaltsverzeichnis, das Sachwörter- 
verzeichnis und durch die übersichtliche Anord- 
nung des Satzbildes. Der Druck ist ausgezeich- 
net. In einer späteren Auflage sollten allerdings 
die neuen Bezeichnungen nach DIN 1302 (Aus- 
gabe November 1954) verwendet werden. Sutaner 


S. S. Arschinow 
Frequenzkonstanz von Röhrengeneratoren 


Übersetzung aus dem Russischen 
VEB Verlag Technik, Berlin 
260 Seiten, 77 Bilder, 10 Tabellen, 22, — DM 


Dieses vom VEB Verlag Technik, Berlin, in 
deutscher Übersetzung herausgebrachte Buch 
vermittelt dem Interessenten einen sehr aus- 
führlichen Überblick über die bei der Stabilisie- 
rung von durchstimmbaren Oszillatoren auftre- 
tenden Probleme, Der Verfasser hat es verstan- 
den, alle Fragen so erschöpfend zu behandeln, 
daß sowohl der Studierende als auch der Ent- 
wicklungsingenieur oder -techniker die entspre- 
chende Anleitung bzw. Lösung finden wird. 

Ausgehend von allgemeinen technischen Fra- 
gen der Frequenzkonstanz von Röhrengenera- 
toren behandelt der Verfasser die zwei wichtig- 
sten frequenzbestimmenden Bauelemente: ,,Spu- 
le“ und ‚„‚Drehkondensator‘‘ mit letzter Kon- 
sequenz. Außer einer sehr exakten wissenschaft- 
lichen Betrachtung des Temperatureinflusses 
und seiner Kompensation werden am Schluß 
konstruktive Hinweise über den Aufbau dieser 
Bauelemente gegeben. In den folgenden Ab- 
schnitten wird auf breitester Ebene die Tempe- 
raturkompensation behandelt. Das Werk 
schließt mit Berechnungsformeln für die Praxis. 

Weder in der Bundesrepublik noch im west- 
lichen Ausland ist mir ein ähnliches Werk be- 
kannt, so daß damit unsere Fachliteratur 
gerade auf diesem Gebiet eine wesentliche Be- 
reicherung erfahren hat. Kötz 


Hans Sutaner 
Praktische Winke für Rundfunkbastler 


Bände I bis IV 
Lehrmeister-Bücherei 
Albrecht Philler Verlag, Minden 
Je Band 64 Seiten, geb. 1,— DM 


Sicher haben die meisten von uns, die heute 
als Ingenieure, Techniker oder Meister auf dem 
Gebiet der Hochfrequenztechnik tätig sind, die 
Liebe zu diesem Beruf durch das Basteln ent- 
deckt. Ich erinnere mich noch gut an meine 
eigene Anfangszeit als Bastler, die nun schon 
25 Jahre zurückliegt. Alle erreichbaren Verwand- 
ten und Bekannten wurden von mir der Reihe 
nach für jeweils eine andere Rundfunkzeitschrift 
interessiert — und am Wochenende heimste ich 
dann die „Bastelschulen‘‘, ‚„Bastelbriefe‘‘ usw. 
ein, die mir die ersten Anregungen und Erfah- 
rungen vermittelten. 

Hans Sutaner, hat es unternommen, die- 
sen Schatz an Erfahrungen, Schlichen und Knif- 
fen zusammenzutragen, die der ernsthafte Bast- 
ler kennen muß. Man könnte sie das ‚„Grund- 
wissen des Bastlers‘‘ nennen. 

Der erste Band dieser Reihe behandelt die Ge- 
biete „Wenn der Empfänger versagt‘ und „An- 
tenne und Erde“. Im zweiten Band werden die 
Stromquellen für Rundfunkempfänger be- 
sprochen. Der dritte und vierte Band bringen 


praktische Winke für den Selbstbau eines Emp- 
fängers. Vielleicht wird es manchem heute als 
überholt erscheinen, wenn zum Beispiel auch 
darüber geschrieben wird, wie man einen Be- 
cherblock reparieren kann. Aber haben wir 
selbst nicht einmal gerade bei solchen Arbeiten 
wichtige Einblicke in den Aufbau und das We- 
sen der Einzelteile gewonnen und uns grund- 
legende handwerkliche Fertigkeiten erworben ? 
Waren es nicht gerade die ersten Zigarrenkisten- 
empfänger mit den selbstgewickelten Spulen, 
selbsthergestellten Kondensatoren und durch 
irgendwelche Kniffe wieder brauchbar ge- 
machte Röhren, die uns wichtige Dinge gelehrt 
haben, von denen wir noch heute in der beruf- 
lichen Arbeit Nutzen haben ? 

Diein den vier Bändchen der Lehrmeister-Bü- 
cherei besprochenen 252 praktischen Winke 
sind geschickt ausgewählt und systematisch ge- 
ordnet. Besonders hervorzuheben ist das päda- 
gogische Geschick Hans Sutaners, der alle Fra- 
gen so behandelt, daß auch der theoretisch Un- 
geschulte ohne Schwierigkeiten mitkommt, 
gleichzeitig aber der Wunsch geweckt wird, 
mehr zu erfahren. Und so soll es ja auch sein. 

Hat man mit viel Genuß diese Bändchen ge- 
lesen und vielleicht auch als „alter Hase‘‘ noch 
etwas entdeckt, was man noch nicht gewußt hat, 
dann fragt man sich allerdings, warum unsere 
technischen Verlage es bisher noch nicht fertig- 
gebracht haben, etwas Ähnliches herauszubrin- 


en. 
In den Schulen beginnt im neuen Schuljahr 
der obligatorische Werkunterricht. Die poly- 
technische Erziehung wird zu einem grundlegen- 
den Prinzip der Erziehung in unseren Schulen. 
Stärker vielleicht als je zuvor wird die Jugend in 
Zukunft wieder basteln. Dabei müssen und wol- 
len wir unsere Jugend unterstützen, indem wir 
ihr unser in jahrelanger Arbeit erworbenes Wis- 
sen zur Verfügung stellen. Wir brauchen dazu 
aber auch unsere Verlage als Vermittler unseres 
Wissens! Wunderlich 


Dieses Buch ist nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen. 


Richard Feldtkeller 


Einführung in die Siebschaltungstheorie 
der elektrischen Nachrichtentechnik 
4. Auflage 


S. Hirzel Verlag, Stuttgart, 1956 
200 Seiten, 191 Bilder, 25,40 DM 


Mit der vorliegenden vierten Auflage des seit 
nahezu zwei Jahrzehnten zu den Standard- 
werken der Fernmeldetechnik zählenden Buches 
Feldtkeller „Einführung in die Siebschaltungs- 
theorie der elektrischen Nachrichtentechnik‘“ 
hat das Werk hinsichtlich des verarbeiteten 
Stoffes abermals eine Verbesserung erfahren. 

Das von T. Laurent angegebene Verfahren, 
Dämpfungs- und Winkelkurven der Grund- und 
M-Glieder mit zwei Schablonen zeichnen zu 
können, ist neu aufgenommen und in den ent- 
sprechend geeigneten Abschnitten behandelt. 
Die Kenntnis des Verfahrens wird dem Prak- 
tiker mit Vorteil zustatten kommen. 

Die Behandlung der Schaltungen mehrglied- 
riger Bandpaßketten, in denen die Zahl der 
Kondensatoren gegenüber der der Spulen über- 
wiegt, ist vom Standpunkt der Wirtschaftlich- 
keit von besonderer Bedeutung. Im Abschnitt V 
des Buches sind die Methoden der Ableitung sol- 
cher Schaltungen ausführlich dargestellt. 

Die Kapitel I und II behandeln, wie schon in 
der dritten Auflage des Werkes, „Spulen, Kon- 
densatoren und Schwingkreise‘‘ und „Zweipole 
als Siebschaltungen“. Die weitere Gliederung 
des Stoffes umfaßt im Kapitel III „Die Grund- 
Siebketten“, Kapitel IV „Siebketten mit 
Grundgliedern und M-Gliedern‘ und im Ka- 
pitel VI, wie bisher zum Schluß, den Einfluß 
der Verluste. Im Tabellenanhang sind die ‚‚Nor- 
mierte Frequenzen und logarithmische Fre- 
quenzmaße der Dämpfungs- und der Winkel- 
schablone‘‘ neu aufgenommen. 

Das Werk dient wie bisher nicht nur dem 
Ingenieur der Praxis als kaum entbehrliches 
Hilfsmittel, sondern ist auch den Studierenden 
der Hoch- und Fachschulen zur Einarbeitung in 
das Spezialgebiet der Siebschaltungen ein aus- 
gezeichneter Wegweiser. B. Richter 


Diese Bände sind nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen. 
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Schluß 
Von WERNER TAEGER 


SindgrößereA bstände zwischen Kamera 
und Wiedergabegerät erforderlich, so ist 
ein zusätzlicher Videoverstärker in die 
Übertragungsleitung einzuschalten, um 
die Beeinträchtigungen der Bildqualität 
durch Kapazitätsverluste im Kabel zu 
vermeiden. 

Für die Kamera wird ein Superikono- 
skop verwendet. Sehr günstig wäre der 
Einsatz des Image-Orthikon, weil hier be- 
reits bei Beleuchtungsstärken von etwa 
5 Lux gute Bilder zu erzielen sind. Eine 
Fernsehanlage mit einem Image-Orthikon 
erfordert aber einen großen Aufwand und 
ist daher sehr kostspielig. Außerdem er- 
fordert die richtige Einstellung und Be- 
dienung einer Image-Orthikon-Anlage er- 
hebliche Fachkenntnisse. Die Bedienung 
der Kamera mit einem Superikonoskop 
kann leicht von angelernten Kräften vor- 
genommen werden. An dieser Kamera 
sind lediglich die Blende und die optische 
Bildschärfe einstellbar. Um eine ausrei- 
chende Anpassung an die unterschiedli- 
chen Anwendungsmöglichkeiten der Fern- 
sehanlage zu erreichen, sind der Kamera 
drei Objektive beigegeben, deren Daten 
die folgende Tabelle wiedergibt: 


Objektiv Lichtstärke Brennweite 
Weitwinkel- AD 25 mm 
Normal- e2 50 mm 
Tele- 4:25 75 mm 


Bei der Philips-Anlage wird nur das 
Wiedergabegerät aus dem Netz gespeist; 
die Stromversorgung der Fernsehkamera 
einschließlich der Superikonoskopröhre 
und der anderenin die Kamera eingebauten 
Verstärker- und Oszillatorröhren erfolgt 
über besondere Adern des Verbindungs- 
kabels. Zur elektrischen Steuerung der 
vollständigen Anlage sind am Wieder- 
gabegerät sechs Bedienungsknöpfe vorge- 


Kamera 


Mikrofon- 
Kombination 


Horizontal- 


kipp- 
endstufe 3 


Trapez- 
ausgleich 


| Kopfhörer- | x 


Vertikalkipp- Vertikalkipp- 
endstufe pA oszillator 


sehen; davon sind drei Regler der Kamera 
und drei weitere dem Wiedergabegerät 
zugeordnet. 

Zur Verständigung zwischen den beiden 
Anlageteilen ist eine Wechselsprechanlage 
eingebaut. Mit ihrer Hilfe werden vom 
Wiedergabegerät Anweisungen gegeben, 
um Objektivwechsel, Einstellung von Ob- 
jektiv und Blende an der Kamera vorzu- 
nehmen bzw. die Betrachtungsrichtung 
zu ändern. 

An das Wiedergabegerät mit einer 22- 
em-Kontrollbildröhre kann man. bis zu 
zehn normale Fernsehempfänger als Toch- 
tergeräte anschließen. Dadurch ist es mög- 
lich, an verschiedenen Orten den aufge- 
nommenen Vorgang gleichzeitig zu beob- 
achten. Soll aber die Übertragung einem 
größeren Personenkreis zugänglich ge- 
macht werden, zum Beispiel bei einer 
Operation, so ist dafür an das Wieder- 
gabegerät ein Großbildprojektor anzu- 
schließen. 

Dem Blockschaltbild (Bild 243) sind 
folgende Einzelheiten zu entnehmen: Die 
Vertikalablenkung beim Abtastvorgang 
erfolgt mit einer Frequenz von 50 Hz, die 
dem die Anlage speisenden Wechselstrom- 
netz entnommen wird. Der Multivibrator 
für die Vertikalablenkung enthält im 
wesentlichen eine Gasentladungsröhre, 
die rechteckige Spannungsimpulse er- 
zeugt. Diese Impulse werden durch ein 
RC-Glied differenziert und synchronisie- 
ren den Multivibrator, dessen Ausgangs- 
spannung in verschiedenen Stufen der 
Anlage sowohl als Austastimpuls als auch 
zur Synchronisierung nachfolgender Stu- 
fen dient. Die Horizontalablenkung ist 
mit der Frequenz der Vertikalablenkung 
im Gegensatz zu dem beim Fernsehrund- 
funk üblichen Verfahren nicht verkoppelt, 
diese Kippspannung wird vielmehr in 
einem frei laufenden, durch eine Schwung- 
radschaltung stabilisierten Horizontal- 


kipposzillator erzeugt, der wiederum die 
Horizontalendstufe steuert. Letztere 
dient zusätzlich noch zur Hochspannungs- 
erzeugung. Die Ausgangsspannung dieses 
Oszillators wird aber auch zur Synchroni- 
sierung der Horizontalablenkung in der 
Kamera verwendet. 

Zum Erzeugen der Bildrandbegrenzung 
werden geeignete Impulse des Vertikal- 
multivibrators und des Horizontaloszilla- 
tors im Wiedergabegerät in der Austast- 
mischstufe gemischt und dann dem Video- 
verstärker zugeführt. Während der Dauer 
der Austastimpulse ist dieser Verstärker 
gesperrt, so daß die Bildwiedergaberöhre 
während des Rücklaufs der Kippgeräte 
dunkel bleibt. 

Um das in die Kamera eingebaute 
Superikonoskop zu schonen und eine mög- 
lichst lange Lebensdauer zu sichern, ar- 
beitet diese Röhre in einer besonderen 
Schaltung. Die Heizung ist ständig einge- 
schaltet, die Hochspannung wird an die 
Aufnahmeröhre jedoch nur für die Dauer 
der Beobachtung mittels eines am Wieder- 
gabegerät befindlichen Schalters gelegt, 
so daß die Anlage bereits etwa zwei Se- 
kunden nach Betätigen dieses Schalters 
einsatzbereit ist. 

Grundig hat eine 'sehr vielseitig ver- 
wendbare Anlage für das industrielle 
Fernsehen, das sogenannte „Fernauge“ 
entwickelt. Die zu dem „Fernauge‘ ge- 
hörenden Geräte lassen sich durch Aus- 
wechseln der Gehäuse den besonderen 
Bedingungen der Industrie, Wirtschaft 
und Wissenschaft anpassen. So gibt es 
staubdichte Ausführungen, luftgekühlte 
oder wasserumspülte und druckdichte 
Gehäuse. Für den Aufbau der Kamera an 
den verschiedensten Einsatzorten gibt es 
eine ganze Reihe von Sondervorrichtun- 
gen, wie Schwenkarme oder Schienen, auf 
denen die Kamera in die günstigste Auf- 
nahmeposition gebracht werden kann. 
Tischein- und -aufbauten dienen zur Über- 
tragung von Diapositiven, handschrift- 
lichen Aufzeichnungen usw. Die gesamte 
Fernsehanlage läßt sich ohne weiteres 
für Fernbedienung einrichten und ermög- 
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Objektiv 


Video- 
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licht auf diese Weise die Beobachtung von 
Vorgängen, die für Menschen mit Ge- 
fahren verbunden sind; für die Fern- 
steuerung von Greifer- und Baggeran- 
lagen kann plastische Wiedergabe er- 
folgen. Die Auflösung des Bildes in zeit- 
lich aufeinanderfolgende Impulse kann 
durch Messung der Form, Höhe, Breite 
oder Häufigkeit der Impulse zur Kon- 
trolle von Materialien benutzt werden. 

Für den Einsatz an Stellen, wo aus 
räumlichen Gründen die Unterbringung 
einer normalen Kamera nicht möglich ist, 
wurde eine Kleinstkamera entwickelt. 
Die Abmessungen dieser Spezialkamera 
sind so gering gehalten, daß auch Rohre 
mit einem Innendurchmesser von 60 mm 
auf Materialfehler untersucht werden 
können. 

Als Aufnahmeröhre für das industrielle 
Fernsehen hat sich wegen des einfachen 
Aufbaus und des verhältnismäßig billigen 
Preises (zum Beispiel gegenüber dem Iko- 
noskop) das Vidicon bzw. Resistron fast 
überall durchgesetzt. Im Gegensatz zu 
den übrigen Bildfängerröhren wird beim 
Resistron der innere fotoelektrische Ef- 
fekt, das heißt die Widerstandsänderung 
von Halbleitern unter Lichteinwirkung 
ausgenutzt. Die Abtastung auf der licht- 
empfindlichen Schicht erfolgt durch lang- 
same, auf etwa 300 V beschleunigte Elek- 
tronen. Die Fokussierung des Elektronen- 
strahles wird durch eine langgestreckte 
Fokussierspule erreicht; in der Fokussier- 
spule sind die Spulenpaare für die Strahl- 
ablenkung eingebaut. Der vom Resistron 
‘gelieferte Signalstrom beträgt bei guter 
Ausleuchtung des Objekts etwa 0,2 uA. 
Durch geeignete Auswahl des Arbeits- 
widerstandes und der Verstärkereingangs- 
schaltung wird bei tiefen Bildfrequenzen 
ein Rauschabstand von 1:100 und bei 
hohen etwa 1:20 erreicht. Die Abhängig- 
keit des Signalstromes von der einge- 
stellten Signalplattenspannung beim Re- 
sistron kann für eine Schaltung zur auto- 
matischen Anpassung an wechselnde 
Objekthelligkeiten ausgenutzt werden. Mit 
geeigneten Röhren sind Helligkeits- 
schwankungen bis 1: 100 vollautomatisch 
ausregelbar. Die effektive Höhe des Video- 
signals wird außerdem von der Speicher- 
zeit, das ist die Zeit zwischen zwei 


Bild 244: Fernsehempfänger für industrielle An- 
lagen der Fa. Grundig 


654 


Die technischen Daten 


der zur Zeit von Grundig gebauten industriellen Fernsehanlage mit dem Resistron Typ 135 sind 
(Juli 1956): 


Ausnutzbare Bildfläche 
Lichtempfindliche Schicht 
Beleuchtungsstärke am Objekt 


Objektive (8 mm Schmalfilm- 
ausführung) 


Bildauflösung horizontal und 
vertikal 


Videosignal 


Ausgang 


Kabelverbindungen 


Netzanschluß 


7,5 cm Ø, 4,5 x 6 mm Rechteck 
Antimontrisulfid (Sb,S;) 


min. 500 Lux bei Blendenöffnung 1:2 und 30% Reflexi- 
onsvermögen des Objekts 


a) Schneider-Cinegon, f = 6,5 mm, Blende 1:1,9 
b) Schneider-Kino-Xenon, f = 13 mm, Blende 1:1,5 
c) Schneider-Xenar, f = 38 mm, Blende 1:2,8 


etwa 300 Zeilen 

Bildsignal mit Synchronisier- und Austastimpulsen, ent- 

sprechend der europäischen Norm mit 50 Bildern ohne 

Zeilensprung. Zeilenfrequenz 15625 Hz 

videofrequent 50 Hz bis 4 MHz. Anschluß für konzen- 

trisches 150-0-Kabel 

Ausgangsspannung max. 5 V,, an 150 Q mit negativen 

Synehronimpulsen 

a) Kamerakabel zwischen Miniaturkamera und Steuer- 
gerät, max. 50 m 

b) Signalkabel zwischen Steuergerät und Monitor 
max. 250 m 

c) Bedienungskabel zwischen Steuergerät und Bedienungs- 
kästchen für die elektrische Einstellung der Kamera, 
unbegrenzte Länge 

. 220 oder 110 V, 50 Hz, Leistungsaufnahme etwa 340 VA 
einschl. Monitor 


Abtastungen eines Bildpunktes, beein- 
flußt. Ein Vergrößern der Speicherzeit 
bringt bis zu einer gewissen Grenze eine 
Signalerhöhung, darüber hinaus tritt 
wieder ein Abfall ein. Die obere Grenze 
der Speicherzeit ist bei der Verwendung 
des Resistrons mit langsamer Abtastung 
bei speziellen industriellen Meßverfahren 
von Bedeutung. Wegen der in diesem 
Fall geringeren in der Zeiteinheit abge- 
führten Ladung fällt die Signalamplitude 
trotz hoher Speicherzeit stark ab. Es 
müssen besondere Maßnahmen getroffen 
werden, die diesen Abfall wieder kompen- 
sieren. Die Praxis hat gezeigt, daß ein 
Fernsehbild ohne Zeilensprung, also mit 
etwa 312 geschriebenen Zeilen, dem 
Zwischenzeilenbild in der Qualität nur 
wenig nachsteht. Der Wegfall des Fre- 
quenzteilers vereinfacht die Schaltung 
und erhöht die Betriebssicherheit. 

In manchen Industriezweigen werden 
nicht Empfänger mit dem üblichen Holz- 
gehäuse benutzt, sondern zweckmäßig mit 
Metallgehäuse (Bild 244). Durch Einsatz 
eines auswechselbaren Staubfilters kann 
der Empfänger, der bei industriellen Fern- 
sehanlagen gewöhnlich Monitor genannt 
wird, staubsicher gemacht werden. Für 
die erforderliche Belüftung sorgt in diesem 
Fall ein eingebauter Ventilator. An eine 
Fernaugenanlage kann man beliebig viele 
Empfänger anschließen. Für gewisse Spe- 
zialeinsätze besteht die weitere Forde- 
rung, von einem Steuergerät aus mehrere 
Kameras zu betreiben. Die Wahl der 
gerade erforderlichen Kamera erfolgt 
mittels eines Drucktastenschalters. Auf 
diese Weise kann man bis zu zehn Kame- 
ras an ein Steuergerät anschließen. 


20. Fernsehmeßgeräte 


Bei der Entwicklung von Geräten für 
die UKW-Meßtechnik ist besonders dar- 
auf zu achten, daß sie vorzugsweise dem 
Bedarf der Praxis entsprechen, und zwar 
für folgende Gebiete: 
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Frequenzmessung, Spannungsmessung, 
Frequenzhubmessung (für den Tonteil), 
Leistungs-, Reflexions- und Anpassungs- 
messung, Dämpfungsmessung, Feld- 
stärkemessung, Modulations- und Emp- 
findlichkeitsmessung. 

In dieser Reihenfolge seien die wich- 
tigsten Fernsehmeßgeräte betrachtet, die 
teils den Sendeeinrichtungen, teils der 
Empfangseite zugeordnet sind, teilweise 
aber auch für beide in Anwendung kom- 
men oder die Vorgänge bei der Ausbrei- 
tung messen und überwachen können. 

Das wichtigste äußere Kennzeichen für 
die UKW- und Fernsehtechnik ist das 
verwendete Frequenzgebiet, das sich von 
etwa 30 MHz (10 m Wellenlänge) bis zu 
etwa 300 MHz (1m Wellenlänge) er- 
streckt. Die erste Grenze ist durch die 
Ausbreitungsbedingungen ungefähr fest- 
gelegt; bei rund 30 MHz hört nämlich die 
Reflexionsfähigkeit der’oberen Schichten 
der Erdatmosphäre für elektromagne- 
tische Wellen auf, so daß die Reichweite 
im wesentlichen auf das Gebiet der op- 
tischen Sicht begrenzt ist. Die zweite 
Grenze ist mehr durch die Art der Geräte- 
und Röhrentechnologie gegeben, hier un- 
gefähr hört nämlich allmählich die Mög- 
lichkeit auf, mit elektrischen Schwin- 
gungskreisen mit konzentrierter Indukti- 
vität und Kapazität zu arbeiten und üb- 
liche mittels Stecksockeln auswechselbare 
Röhren zu verwenden. Selbstverständlich 
sind diese Grenzen, besonders die zweite, 
nicht streng festlegbar. 

Für die erste Gruppe der Frequenz- 
messer stehen für die UKW- und Fernseh- 
wellenbereiche ebenso wie in den anderen 
Wellenbereichen zwei Gerätegrundtypen 
zur Verfügung: einmal die rein passiven 
oder Absorptionsfrequenzmesser, anderer- 
seits die aktiven mit einem Vergleichs- 
eigenoszillator ausgerüsteten Schwe- 
bungsfrequenzmesser. Die Prinzipschal- 
tung eines zur ersten Gruppe gehörenden 
Absorptionsfrequenzmessers zeigt Bild 
245. Derartige Frequenzmesser werden 


für Frequenzen von 30 bis 500 MHz her- 
gestellt. Dem zu messenden Oszillator 
wird über eine Tastsonde ein gewisser 
kleiner Anteil seiner Schwingungsenergie 
entzogen und einem sehr konstanten 
Resonanzkreis zugeführt, der in sorgfältig 
geeichter Weise abstimmbar und um- 


Auskopplungs - 
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Mefkreis 
Bild 245: Prinzipschaltung eines Absorptions- 
frequenzmessers 


schaltbar ausgeführt ist. Das Spannungs- 
maximum bei der Resonanzabstimmung 
wird mittels einer geeigneten Meß- 
einrichtung, zum Beispiel einem Röhren- 
voltmeter, möglichst genau einstellbar 
gemacht. Der Nachteil dieser Methode 
der Frequenzmessung liegt in der be- 
grenzten Empfindlichkeit, da die Anzeige- 
energie direkt aus der Öszillatorleistung 
herrührt. Die Ablesegenauigkeit liegt in 
der Größenordnung von 0,5 bis 1% und 
ist durch die Güte der Meßresonanzkreise 
begrenzt. Andererseits ist der große Vor- 
teil des Absorptionsfrequenzmessers die 
Eindeutigkeit des Meßergebnisses, denn 
eine Anzeige erfolgt mit Sicherheit nur 
bei den Frequenzen, die in das Gerät von 
außen hineingelangen. 

Der anderen Gruppe der aktiven Ver- 
gleichsfrequenzmesser gehört der Quarz- 
frequenzmesser an, dessen Meßgenauig- 
keit im Gegensatz zum Absorptionsfre- 
quenzmesser nur von der Toleranz und 
Konstanz des eingebauten Eigenoszilla- 
tors — meist eines Quarzes in Thermo- 
stat — abhängt. Verwendet werden mei- 
stens Quarze mit einer Eigenfrequenz von 
100 kHz bei einer maximalen Frequenz- 
abweichung von 2 : 10°. Ein solches Meß- 
gerät arbeitet also mehr als 400- bis 
1000mal so genau als ein Absorptions- 
messer; dafür besteht aber eine gewisse 
Schwierigkeit, ohne vorherige ungefähre 
Kenntnis der Grundfrequenz des zu mes- 
senden Öszillators diese eindeutig zu er- 
mitteln. Sowohl der eingebaute als auch 
der zu messende Oszillator besitzen eine 
Reihe von Oberwellen, wobei noch zu 
bemerken ist, daß beim eingebauten 
Quarzoszillator die Oberwellen zur Mes- 
sung der höheren Frequenzen besonders 
benutzt werden. Es entstehen also in der 
Anzeige eine große Zahl von Schwebungs- 
nullstellen, deren richtige Zuordnung 
ohne zusätzliche Hilfsmittel oft Schwierig- 
keiten bereiten kann. Man wird daher in 
manchen Fällen vor einer exakten Mes- 
sung der gesuchten Frequenz mit einem 
Quarzwellenmesser zunächst einen ein- 
fachen Absorptionsfrequenzmesser zwecks 
Überblicks über die vorliegenden Verhält- 
nisse verwenden. 

Es ist selbstverständlich, daß UKW- 
Schwingungskreise, wie sie in Absorp- 
tionsfrequenzmessern, aber auch in den 
meisten anderen UKW-Meßgeräten vor- 
kommen, sehr sorgfältig aufgebaut sein 
müssen. Von der genauen mechanischen 


Ausführung hängt wesentlich die Meß- 
genauigkeit, aber auch die Konstanz und 
Dauerhaftigkeit und damit der Gebrauchs- 
wert der Geräte ab. Die Feinabstimmung 
innerhalb der Frequenzstufen wird mittels 
eines Drehkondensators vorgenommen, 
der meist auf Calit gebettet zwei ver- 
bundene Plattensätze nebeneinander be- 
sitzt, um eine rein kapazitive Abnahme 
über die zwei Statoren vorzunehmen und 
damit alle Schleifkontakte zu vermeiden; 
Umschaltspulensatz und Abstimmkon- 
densator sind in stabile Gußklötze einge- 
baut, die geringe mechanische Tempera- 
turabhängigkeit besitzen. 

Spannungsmesser in Form von Röhren- 
voltmetern für UKW- und Fernsehmeß- 
zwecke unterscheiden sich mit Ausnahme 
der Ankopplungsorgane nicht von den 
Ausführungen für andere Wellenbereiche. 
Diese Ankopplungsstücke in Form von 
Abtast- oder Durchgangsköpfen ent- 
halten in der Hauptsache Gleichrichter- 
anordnungen (Meßdioden oder Kontakt- 
gleichrichter, zum Beispiel aus Germa- 
nium), mit denen über eine möglichst ge- 
ringe Ankopplungskapazität am Meß- 
punkt etwas HF-Energie entnommen und 
eine im nachfolgenden Röhrenvoltmeter 
meßbare Gleichspannung erzeugt wird. 
Bei den Durchgangsköpfen, die als kurzes 
Leitungsstück in den Zug der meistens 
konzentrischen oder als Flachkabel aus- 
geführten UKW-Leitung eingesetzt wer- 
den, muß auf stoßfreie Anpassung an den 
Wellenwiderstand der unterbrochenen 
Leitung geachtet werden, um Reflexionen 
mit Sicherheit zu vermeiden. 


Bild 246: Schaltbild eines Fernsehprüfsenders 


Handelt es sich zum Beispiel um die 
Messung an Kabelleitungen zwischen 
Sender und Antennenanlage, so wird 
zweckmäßig am Ende der Leitung nicht 
die Antenne, sondern ersatzweise ein für 
den vorliegenden Frequenzbereich pas- 
sender Belastungswiderstand angeschlos- 
sen, der die durch die Leitung gehende 
Leistung praktisch strahlungsfrei auf- 
nimmt. 

Eine große Bedeutung für die Erfor- 
schung der Ausbreitungsbedingungen im 
Bereich ultrakurzer Wellen besitzen die 
Einrichtungen zum Messen oder Regi- 
strieren der Feldstärke. Sie dienen teils 
zur Feldverteilungsermittlung in der Nähe 
der Sender und zur Aufnahme von Sende- 
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antennencharakteristiken, teils aber auch 
zur Fernfeldmessung bzw. Registrierung. 
An diese Empfangseinrichtungen müssen 
erhöhte Anforderungen hinsichtlich der 
Abschirmung, Spiegelfrequenzsicherheit 
usw. gestellt werden. Die Eingangsemp- 
findlichkeit als Verhältnis der benötigten 
Eingangsnutzspannung zur Störgeräusch- 
spannung bei kurzgeschlossenem Anten- 
neneingang erreicht in diesen Geräten 
durch Verwendung äußerst rauscharmer 
Eingangsstufen und hochwertig ausge- 
führter Abstimmkreise einen Optimal- 
wert nahe der theoretischen Grenze. 

Es gibt bereits kombinierte UKW- und 
Fernsehprüfsender, die allen Anforde- 
rungen, die an sie zu stellen sind, vollauf 
genügen. Es können mit derartigen Ge- 
räten zum Beispiel die Bild- und die 
Zeilenlinearität, die Synchronisation, die 
Trennung von Bild- und Synchronisa- 
tionssignalen, die Lage und Größe des 
Rasters, die Fokussierung, die Empfind- 
lichkeit und der Frequenzgang geprüft 
werden. Die Schaltung eines solchen Uni- 
versalgerätes zeigt Bild 246, das in den 
Frequenzbereichen 46,5 bis 68 MHz, 86 
bis 230 MHz verwendbar ist. Als Bild- 
mustergenerator (Negativmodulation) 
liefert er in waagerechter Richtung 50 
bis 400 Hz (1 bis 8 Balken), in senktechter 
100 bis 130 kHz (7 bis 8 Balken); für die 
Tonmodulation‘ 50 bis 400 Hz FM bei 
einem Hub von etwa 15 kHz. 

Der HF-Generator mit dem Röhren- 
system a schwingt in kapazitiver Drei- 
punktschaltung über die inneren Röhren- 
kapazitäten. Die erzeugte Frequenz ist 


u... 


stetig regelbar (durch Drehkondensator), 
die Bereichumschaltung erfolgt beispiels- 
weise durch Drucktasten. An Stelle einer 
Anodendrossel wird ein ohmscher Wider- 
stand verwendet, um eine möglichst 
gleichmäßige HF-Spannung über große 
Frequenzbereiche zu erhalten. Für die 
Frequenzmodulation dient als Reaktanz- 
glied eine Kristalldiode; die zweite Stufe 
mit dem ersten Triodensystem (b) verhin- 
dert Rückwirkungen auf den Oszillator,, 
sie ist als Katodenverstärker geschaltet; 
die Anode hat HF-mäßig Erdpotential. 
Die Modulationsröhre ist mit der Trenn- 
röhre galvanisch gekoppelt (Katoden- 
kopplung); das Gitter hat über 100 pF 
HF-mäßig Erdverbindung. Die erzeugten 
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Bildmuster können über dieses Gitter ein- 
gekoppelt werden. Die am Arbeitswider- 
stand von 200 Q abfallende Spannung 
wird kapazitiv dem Ausgangsspannungs- 
teiler zugeleitet. Der rein ohmsche Span- 
nungsteiler speist zwei feste Ausgänge 
(Ai, A,), die umgesteckt werden können. 
Eine mit Wechselspannung gespeiste 
Glimmlampe (Gl,) erzeugt die Raster- 
synchronisationsimpulse von 50 Hz, die 
Synchronisation erfolgt dabei durch das 
Netz. Insgesamt stehen zwei verschiedene 
Bildmustergeneratoren zur Verfügung. 
Das horizontale Balkenmuster wird durch 
eine Kippschaltung erzeugt; die Glimm- 
röhre Gl, wird mit Rasterwechselimpulsen 
synchronisiert, so daß sich stehende Bal- 
ken ergeben. Das vertikale Balkenmuster 
liefert der Hartleygenerator mit dem 
zweiten Triodensystem (d) der ersten 
Röhre mit dem a-System. Die Frequenz 
ist innerhalb gewisser Grenzen regelbar. 
Die Auskopplung der Impulse erfolgt an 
der Katode der Oszillatorröhre. Für die 
Bildmodulation wird folgendes Verfahren 
angewandt: Die Impulse, deren Ampli- 
tuden sich fest einstellen lassen, werden in 
einer Kristalldiode beschnitten, damit 
eine rechteckige Form entsteht. Außer- 
dem sperrt man die positiven Modula- 
tionsimpulse. Horizontale und vertikale 
Balken können wahlweise durch Um- 
schaltung dem Träger aufmoduliert wer- 
den. 

Die Forderungen an die Frequenzkon- 
stanz eines Meßsenders für Fernseh- 
zwecke sind sehr hoch. Unangenehm ist 
es vor allen Dingen, wenn der Meßsender 
während der Messung läuft und die Re- 
produzierbarkeit in Frage gestellt ist. 
Letzteres gilt besonders dann, wenn man 


die Messungen „über alles“, also über den’ 


HF-Eingang durchführt. Daher wird man 
alle Wärme liefernden Teile (einschließ- 
lich Röhren) außerhalb des inneren Ka- 
stens anordnen. Außerdem soll man sich 
nicht allein auf die Möglichkeit der Tem- 
peraturkompensation verlassen, sondern 
danach trachten, mit möglichst wenig 
Ausgleichmitteln zu arbeiten, damit durch 
die Unterschiede in der Anwärmege- 
schwindigkeit nicht allzugroße Vorwärme- 
zeiten benötigt werden. Die ECO-Schal- 
tung scheidet wie jede Anordnung mit 
spannungsmäßig hochliegender Katode 
aus, weil bei allen modernen Schnellheiz- 
katoden die Änderung der Kapazität des 
Brenners zur Katode eine lange Einbrenn- 
zeit ergibt. Änderungen der Heizspan- 
nung wegen Netzspannungsschwankun- 
gen bedingen außerdem Frequenzände- 
rungen, und die Wechselstromheizung 
ergibt Kapazitätsänderungen im 100-Hz- 
Rhythmus, wodurch frequenzmodulierter 
Brumm auftritt. Für die Anwendung als 
Oszillator scheint demnach die Katoden- 
basisschaltung weitaus überlegen. Weiter- 
hin ist die Schaltung so aufzubauen, daß 
nicht der ganze Schwingungskreis an der 
Gitter-Katodenstrecke liegt. Auch bei 
vernachlässigbarer Anodenbelastung er- 
fordert der Endzustand der Ausdehnung 
der Gitterwindung infolge Erwärmung 
durch die Katode eine längere Einbrenn- 
zeit. Schwankungen der Betriebsspan- 
nung wirken ebenfalls stärker auf die Ein- 
gangskapazität als aufdieübrigen Röhren- 
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teilkapazitäten. Wenn auch im UKW- 
Gebiet die zum sicheren Schwingen not- 
wendigen Gitterwechselspannungen nicht 
kleiner als etwa !/, bis !/, der Anoden- 
wechselspannungen gemacht werden kön- 
nen, so ist die Übersetzung mit ü? doch 
geeignet, die Schwankungen durch die 
Eingangskapazität auf !/,, oder weniger 
herabzusetzen. 


Zur Empfindlichkeitsmessung von 
Empfängern werden direkt in Nutzrausch- 
leistung geeichte Rauschgeneratoren für 
das Frequenzgebiet von 3 bis 350 MHz 
hergestellt. Über den Ausgang dieser 
Geräte (meist 60 Q) läßt sich aus einem 
schnell übersehbaren Diagramm der für 
die Empfindlichkeitsbestimmung erfor- 
derliche jeweilige Zusammenhang zwi- 
schen abgegebener Nutzrauschleistung, 
wirksamer Bandbreite des anzuschließen- 
den Empfängers und Nutzeingangsspan- 
nung an dessen Antenneneingangangeben. 

Zur Messung der Gütefaktoren von 
Spulen, Kondensatoren und Schwing- 
kreisen im Bereich von 30 bis 300 MHz 
ist derin Bild 247 gezeigte Tast-Gütefak- 
tormesser geeignet. Ein Oszillator, der 
durch eine schaltbare Spulentrommel auf 
sieben Frequenzbereiche zwischen 30 und 
300 MHz eingestellt und mittels Drehkon- 
densator in jedem Bereich feinabge- 
stimmt werden kann, erhält durch einen 
Modulationszusatz Rechteckmodulation 


mit einer Grundfrequenz von 1000 Hz, 
die vor anderen Modulationsarten den 
Vorteil der Vermeidung von Frequenz- 
verwerfungen aufweist. Außerdem ist an 
jedem Spulensatz noch eine Feinverstim- 
der 


mungsmöglichkeit von etwa 4% 


Oszillator 


net ist. Eine direkte Einstreuung von HF 
auf das Ende des Filters muß selbstver- 
ständlich durch geeignete Abschirmungs- 
maßnahmen sorgfältig vermieden werden, 
da sonst die Filterwirkung illusorisch 
würde. Über einen Resonanzverstärker 
für die HF von 1 kHz ist ein Amplituden- 
anzeigeinstrument angeschlossen, das in 
besonderer Eichung die Amplitudenwerte 
4 und Y2 aufweist. Die Messung geht nun 
so vor sich, daß zunächst mit dem Oszil- 
latorabstimmkondensator die gewünschte 
Meßfrequenz eingestellt (zum Beispiel auf 
die Resonanzspitze des zu prüfenden 
Schwingungskreises) und mittels der 
Koppelkondensatoren als Grobamplitu- 
denregler die Amplitude auf den geeichten 
Wert y2 gebracht wird. Dabei steht die 
Spulenfeinverstimmung am Anschlag. 
Nun wird mit dem Abstimmdrehkonden- 
sator die Frequenz so weit geändert, daß 
der Ausschlag auf den Wert 1 zurück- 
geht; darauf wird mit der Spulenfeinver- 
stimmung die Frequenzänderung des 
Kondensators wieder kompensiert, so daß 
die Amplitude wieder auf y2 ansteigt und 
über diesen Punkt hinaus weiter ver- 
stimmt, bis wiederum der Ausschlag 1 am 
Instrument erscheint. Mit diesem Vor- 
gang wurde die Resonanzkurve des Prüf- 
lings beidseitig des Maximums bis jeweilig 
zur Frequenz halber Leistung über- 
strichen. Der mit der Feinverstimmung 
gekuppelte Zeiger auf der Güteskala zeigt 
nunmehr die Schwingkreisgüte direkt an. 
Jeder der sieben Frequenzskalen, die auf 
der mit dem Bereichsschalter umgeschal- 
teten Skalentrommel vorhanden sind, ist 
auch eine Güteskala zugeordnet. 


Prüfling 


Amplituden- 
feinregler 


Rechteck- 
modulation 


Bild 247: Blockschema des Tast-Gütef:+ktormessers 


Selbstinduktion bzw. 2% der Frequenz 
vorhanden, so daß damit bei der üblichen 
Halbwertsbreitenbestimmung ein Güte- 
faktormeßbereich ab 100/2 oder 50 in 
direkter Eichung überstrichen werden 
kann. Der obere meßbare Gütewert liegt 
bei 1000. Über ein wellenwiderstands- 
mäßig angepaßtes und abgeschlossenes 
Kabel wird die Tastspitze mit einem sehr 
kleinen zur Amplitudenregelung grob 
veränderlichen Kondensator angekoppelt 
und überträgt die modulierte HF auf das 
Prüfobjekt. Durch die gleiche Tastspitze 
wird auch wiederum über einen kleinen, 
gleichzeitig mit dem erwähnten veränder- 


.baren Kopplungskondensator die Objekt- 


spannung dem Kristalldemodulator zuge- 
führt, hinter dem zur Ausfilterung der 
HF-Spannung ein Tiefpaßfilter angeord- 
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Amplitudenfeinregelung 
zur Ankopplungsbegrenzung 


Die Verbindung zwischen Tastkopf und 
Prüfling soll neben der Berührung zwi- 
schen Tastspitze und hochfrequenzspan- 
nungsführenden Meßpunkt eine gute und 
kurze Erd- oder Masseverbindung geben. 
Nur bei hohen Frequenzen und hohen 
Güten genügt bereits die freie Raumkapa- 
zität, die einen großen Leitwert gegen- 
über dem der Auskopplungskondensa- 
toren darstellen muß. Durch die Vor- 
schaltung eines Adapters an den Tastkopf 
besteht die Möglichkeit, auch einzelne 
Spulen oder Kondensatoren auf ihre Güte 
bzw. ihren Verlustfaktor zu prüfen. 

Der Überblick über die hier erwähnten 
UKW- und Fernsehmeßgeräte, der hier 
gegeben wurde, ist lediglich ein Auszug 
aus der bereits abgeschlossenen und noch 
weiteren Entwicklung. 


nik der Nachrichtentechnik 


Von Dipl.-Ing. HANS SCHULZE-MANITIUS 


Mitte 1897 


Professor Slaby bietet nach seinen erfolg- 
reichen Versuchen mit drahtloser Telegrafie 
(s. Juni 1897) dem in seinem Laboratorium ar- 
beitenden Grafen von Arco an, sein Assistent 
zu werden. Obwohl Arco keine besondere Lust 
dazu verspürte, als er hörte, worum es sich hier- 
bei handelte, denn er fürchtete nach seinem 
eigenen späteren Geständnis den Morseapparat 
und dessen große Einfachheit, während er seine 
Interessen an noch größere Dinge heftete, sagte 
er doch zu. 

Ein besonderer Zufall verband ihn jedoch 
noch fester mit der drahtlosen Telegrafie: Bei 
einer Spazierfahrt lernte er Erich Rathenau, den 
damaligen Direktor des Kabelwerkes Oberspree 
der AEG, kennen, der sich eingehend mit den 
Problemen der drahtlosen Telegrafie beschäftigt 
hatte. Wenige Wochen später trat Arco in das 
Kabelwerk Oberspree als Laboratoriumschef ein 
und leitete dann später an Stelle von Professor 
Slaby in Kiel bedeutungsvolle Versuche zur 
Weiterentwicklung der drahtlosen Telegrafie. 
Aus diesen Versuchen entwickelte sich schließ- 
lich das System „Slaby-Arco‘ (s. 1899), das von 
der AEG ausgewertet wurde und schnell das 
Interesse weiter, auch militärischer Kreise er- 
weckte. 


Sommer 1897 


Professor Slaby führt dem deutschen Kaiser 
die Marconische Funkentelegrafie vor. Der Kai- 
ser beauftragte daraufhin die Luftschifferabtei- 
lung, mit Slaby zusammenzuarbeiten und die 
drahtlose Telegrafie für militärische Zwecke 
weiterzuentwickeln. Auch hier führte man die 
Antennen mit Ballons in die Luft. Da später jede 
Luftschifferabteilung eine solche Funkstation 
benötigte und dieses Verfahren dann zu um- 
ständlich und kostspielig gewesen wäre, hing 
man die Antennen an Masten, Kirchtürmen oder 
hohen Gebäuden auf. Da man hierbei mit zum 
Beispiel 20 m langen Antennen nur Reichweiten 
von rund 500 m erzielen konnte, kehrte man 
wieder zu Ballons und Drachen zurück. Man 
errichtete weiter „Festungsfunkstellen‘‘ zum 
Beispiel in Königsberg, Köln, Straßburg und 
Metz, damit deren Besatzungen im Falle einer 
Einschließung weiterhin den Verkehr mit der 
Außenwelt aufrechterhalten konnten. Sie sollten 
ferner den bald geschaffenen Luftschiffstationen 
als Gegenstation dienen, den feindlichen Funk- 
verkehr stören, den ausländischen Funkverkehr 
überwachen und abhören usw. 


Sommer 1897 


Nachdem Guglielmo Marconi in La Spezia 
erfolgreiche drahtlose Verbindungen mit ita- 
lienischen Schiffen auf hoher See aufgenommen 
hatte, ging er nach Rom, wo er dem italienischen 
Königspaar seine Versuche vorführen konnte. 
Diese Vorführung hatte zur Folge, daß Marconi 
von seiten der italienischen Regierung stets 
unterstützt wurde, was natürlich wesentlich da- 
zu beitrug, daß er seine Forschungen erfolgreich 
fortführen konnte. 

Überall wurde mit weiteren Telegrafiever- 
suchen begonnen. In Alum Bay auf der Insel 
Wight wurde eine Station errichtet, eine zweite 
in Bournemouth, die einige Zeit später nach 
Poole, 14 Meilen von Alum Bay entfernt, ver- 
legt wurde. Die Masten der Alum Bay-Station 
waren 37 m hoch. 

Da die Staatsführungen die ungeheure Trag- 
weite der drahtlosen Telegrafie insbesondere 
auch für militärische Zwecke sofort erkannten, 
wurde nicht nur Marconi von der italienischen, 
sondern auch Slaby von der deutschen und 
Popow von der russischen Regierung bei ihren 
Arbeiten auf diesem Gebiete weitgehend unter- 
stützt und gefördert. 


Oktober 1897 


William Preece, der Chef des englischen 
Telegrafenwesens, führt in Dover Experimente 
mit Hilfe von Marconischen Apparaten durch, 
da er überzeugt war, daß es bald gelingen müsse, 
eine Verbindung zwischen Dover und Boulogne 
(etwa 50 km) herzustellen. { 


7. 10. 1897 


Professor Slaby gelingt es, zwischen Rangs- 
dorf und Schöneberg auf eine Entfernung von 
21 km drahtlos zu telegrafieren. Ballons der 
Luftschifferabteilung hatten die Antennen- 
drähte hochgebracht. Bald darauf konnte er mit 
30 m hohen Antennen 48 km drahtlos über- 
brücken. 

In den folgenden Jahren arbeitete Slaby vor 
allem mit dem Grafen Arco zusammen. Wenn 
hierbei auch keine eigentlichen grundlegenden 
Erfindungen gemacht wurden, so war es doch 
zum größten Teil Slabys Werk, daß das Problem 
der drahtlosen Telegrafie in Deutschland von 
mehreren Forschern tatkräftig in Angriff ge- 
nommen wurde. 

Slabys Arbeiten ist hauptsächlich die Lösung 
der Abstimmungsfrage zu verdanken. Er schuf 
ein unabhängiges drahtloses System, dessen 
praktische Gestaltung die Allgemeine Elektrizi- 
täts-Gesellschaft (AEG) in Berlin übernahm und 
im Kabelwerk Oberschöneweide ausarbeitete. 


27. 11. 1897 


Wilhelm Gurlt (geb. 1825), der 1853 die 
Telegrafenbaufirma Gurlt in Berlin gegründet 
hatte, die 1915 in die C. Lorenz AG in Berlin- 
Tempelhof aufging, stirbt in Berlin im 73. Le- 
bensjahre. 

1897 


O. Lodge schlägt für Lautsprecher das 
elektrodynamische Tauchspulensystem 
vor, das 1921 beim Magnavox-Lautsprecher mit 
Exponentialhorn praktisch verwirklicht wurde. 


1897 


Der kanadische Physiker R. A. Fessenden 
beginnt mit seinen Versuchen zur Schaffung 
einer drahtlosenTelefonie.Da seine Experi- 
mente jedoch keinen Erfolg hatten, wurden sie 
bald wieder abgebrochen. 


1897 


Der russische Physiker Alexander Popow er- 
richtet zusammen mit seinem ständigen Helfer 
Rybkin eine 18 m hohe Antenne und erzielt da- 
durch die Verbindung zwischen den 5km von- 
einander entfernt liegenden Kreuzern ‚Europa‘ 
und „Afrika“. 

Popow unternahm mit dem Leutnant Iljin 
auch die ersten Versuche zu einer Funkortung, 
also zu einer Standortbestimmung von Schiffen 
mittels Funkmethoden. Er stellte den Schiffs- 
standort durch Unterbrechung des Funkemp- 
fanges beim Überfahren der Funklinie zwischen 
zwei anderen Schiffen fest. 


1897 


Nach einer Mitteilung des durch seine aben- 
teuerlichen Fahrten in Innerasien bekannt ge- 
wordenen schwedischen Forschers Sven Hedin 
(geb. am 19.2. 1865 in Stockholm) haben die 
Chinesen zudieser Zeit eine eigenartigeVorstel- 
lung vom Telegrafieren: Sie meinen, daß sich ein 
mit der Nachricht beschriebenes Papierröllchen 
auf dem Draht fortbewege und sich jedesmal auf 
dem Porzellanisolator der Telegrafenstangen 
ausruhe. 


1897 


Professor Slaby schlägt an Stelle der Be- 
zeichnung ‚‚Telegrafie ohne Draht“ die Bezeich- 
nung „Funkentelegrafie‘‘ vor. 


1897 

Der Physiker Ferdinand Braun erfindet die 
zur trägheitslosen Aufzeichnung von Wechsel- 
strömen dienende, nach ihm benannte Braun- 
sche Röhre, die von zwei Eigenarten der Elek- 
tronen Gebrauch machte, nämlich von der elek- 
trischen bzw. magnetischen Beeinflußbarkeit 
der Elektronen und von ihrer Eigenschaft, ge- 
wisse von ihnen getroffene Stoffe zum Aufleuch- 
ten zu bringen. 


1898 


Der Berliner Physiker Otto Leppin stellt 
eingehende Versuche mit Branlys „Kohärer“ 
(siehe 1890, 1891) an, um dessen Reaktions- 
fähigkeit zu ermitteln. Er schaltete in den 
Stromkreis eines galvanischen Elementes die 


Empfängerstation des Hertzschen Spiegels mit 
dem Branlyschen Kohärer sowie ein empfind- 
liches Vertikalgalvanometer, dessen Nadel aus- 
schlug, wenn der Kohärer von elektrischen Wel- 
len getroffen wurde. Er wollte insbesondere das 
Verhalten des Galvanometers nachprüfen, wenn 
auf den Kohärer andere als elektrische Schwin- 
gungen einwirkten, zum Beispiel eine Schall- 
wirkung. Rief er in den Hertzschen Spiegel hin- 
ein, so zeigte sich am Galvanometer ein deut- 
licher Ausschlag. Bei Versuchen mit Labial- 
pfeifen (Lippenpfeifen) blieb die Wirkung bei 
einer bestimmten Entfernung der Pfeife vom 
Kohärer aus. Aus der Messung der einzelnen 
Entfernungen ergaben sich bestimmte Größen- 
beziehungen unter ihnen, woraus der Schluß zu 
ziehen war, daß der Kohärer dann versagte, 
wenn sich die ihn ansprechende Pfeife in einem 
Knotenpunkt befand. — Um nachzuprüfen, ob 
der Kohärer mikrofonisch zu wirken vermag, 
schaltete er an Stelle des Galvanometers ein in 
einem 40 m vom Kohärer entfernten, völlig ab- 
geschlossenen Raume befindliches Telefon in 
den Stromkreis. Wurde der Kohärer wiederum 
mit Labialpfeifen angesprochen, so waren die 
Töne mit dem Telefon deutlich zu hören. Für 
weitere optische Versuche setzte er in seiner 
ersten Anordnung den Kohärer dem Sonnenlicht 
aus, woraufhin die Galvanometernadel nach 
rund drei Minuten auszuschlagen begann. Häu- 
fige Versuche dieser Art ergaben, daß der Aus- 
schlag des Galvanometers entsprechend der In- 
tensität des Sonnenlichtes unterschiedlich war. 
Durch diese Untersuchungen fanden mancher- 
lei Störungen der drahtlosen Telegrafie ihre Er- 
klärung. 


1898 

Der kroatische Physiker Nikola Tesla erhält 
das Patent auf ein Verfahren zur draht- 
losen Energieübertragung, bei dem in der 
Sendestation mittels einer Dynamomaschine G 
(siehe Bild) ein elektrischer Strom erzeugt, durch 
die primäre Windung C eines Hochspannungs- 
transformators geleitet und in dessen sekundä- 
rer Wicklung A auf eine sehr hohe Spannung 
gebracht werden sollte, wobei das eine Ende der 
sekundären Wicklung zur Erde abgeleitet, von 
dem anderen Ende jedoch ein Draht zu einem 
in geeigneter Höhe festgehaltenen, mit Metall 
überzogenen Fesselballon D geführt wurde, der 
den gleichen wechselnden Spannungen wie der 
Pol des Transformators unterlag. Diese Span- 
nungen sollten sich in der beliebig entfernten 
Empfangsstation einem dort ebenfalls aufge- 
lassenen Ballon D’ mitteilen und sich dann 


Teslas Verfahren zur drahtlosen Energieübertra- 
gung 


durch den Draht B’ und die sekundäre Win- 
dung A’ eines Transformators nach dem Erd- 
boden ausgleichen. Die in A’ auftretenden hoch- 
gespannten Wechselströme sollten dann ihrer- 
seits in der primären Windung C’ einen gewöhn- 
lichen Wechselstrom erzeugen, der zum Betrieb 
von elektrischen Lampen L und Motoren M die- 
nen sollte. — Nach Teslas Ansicht durften sich 
hierbei in die gerade Linie zwischen den beiden 
Ballons keine Bodenerhebungen hineinschieben. 
Er bedachte freilich nicht, daß sich bei diesem 
Verfahren jeder, der über einen solchen Emp- 
fangsballon verfügte, unbehindert diese Energie 
hätte zunutze machen können. 


Suche für sofort einen 
tüchtigen 


Rundiunkmechaniker 


Angebote erbeten an 
Christoph Herbst 
Rundfunkmechanikermstr. 
Bützow i. Mecklenburg 


=] 


Versilberung 
aller 
techn. Teile 
kurzfristig 
GLAUCHAU / Sa., Tel. 2517 


Radio- und sonstige 
Reparaturkarten 


KLOSS & CO., Mühlhausen [Thür.] 
Ford. Sie unverbindlich Muster 


Dachschutz 


Regenablaufkappen aus kor- 
rosionsbeständ., elast. Kunst- 
stoff f. Antennen- Mast, Dach- 
schräge und -first. 4 div. Mu- 
ster geg. Einsend. v. 20,— DM 


Mauermann, Auerbach/\. 


Beschriften Sie Ihre Maschinen, Apparate, 
Geräte usw. (Firmenschild, Schutzmarke o.ä.) 


Aurel Abziehhilder — Schiehehilder 
VEB (K) Buch- und Werbedruck, Saalfeld (Saale) 


An alle Leser den Zeitschrift 
„Radio und Fernsehen“ 


Brauchen Sie Material oder haben Sie Über- 
bestände? — Suchen Sie eine tüchtige Ar- 
beitskraft oder wollen Sie Ihren Arbeitsplatz 
wechseln ? — 

Haben Sie irgendwelche privaten Wünsche? 


Eine Anzeige in Ihrer Fachzeitschrift 
hilft Ihnen! 
Alle weiteren Auskünfte erhalten Sie gern durch die 


Anzeigenabteilung des Verlages DIE WIRTSCHAFT, 
Berlin NO 18, Am Friedrichshain 22 


VEB (K) KITTWERK PIRNA 


LAUTSPRECHER- 
Reparaturen u. Neuanfertigung 
aulmagnelisieren — spritzen 
sauber - schnell - preiswert 


Mechanische Werkstatt 


Alired Pötz, Arnstadt i. Thür. 
Friedrichstraße 2 » Telefon 673 


Zum Taxwert zu verkaufen: 

Röhrenprülgerät, Einheitsprülgerät, Radiomethanik Bittori u. Funke, 
mit allem Zubehör und Prüfkarten. 

1Kawilll, Kapazitäts-- und Widerstandmessbrücke mit 
allen Unterlagen, neuwertig, Kapazitäten von 
10 Picofarad bis 30 Mikrofarad und Widerstände 
von 1 Ohm bis 10 Megohm 


Ingenieur H. Heise, Treifurt/Werra 


SELENGLEICHRICHTER  (Pinengieichrichter) 
AEG E 053/15 (rot) kauft in jeder Menge 


Werner Thiele, Magnettontechnik Leipzig N 22, 
Berggartenstraße 12 Fernsprecher 53069 


GUSTAV A 


UKW 


LEIPZIG ERFURT 


Eingangs- BEZUGSQUELLE | SONATA- 
A t FÜR GERUFON- 
ggrega RUNDFUNKTEILE | PETER- 
UA SOWIE GERÄTE FABRIKATE 


SSp 222 


KARL BORBS K.G., LEIPZIG — ERFURT 


mit Doppeltriode ECC 85 oder UCC 85; Eingang in Zwischen- 
basis-Schaltung und selbstschwingender Mischtriode, daher 
rauscharm und hohe Verstärkung. Induktivitätsabstimmung. 
Kein UKW- oder Kombinationsdrehko erforderlich! Wesent- 
lich verringerte Empfängerbaukosten! Temperaturkompen- 
siert, also hohe Frequenzkonstanz. Kleine stabile Bauweise, 
direkter 1:4-Antrieb vom AM-Drehko her (bei Kombina- 
tionsgeräten). Dazu die neuen 


Miniatur - ZF- Bandfilter 


für 10,7 MHz mit der neuartigen, eleganten Befestigungs- 
methode; Höhe der Filter 53mm, Durchmesser 25 mm. Für 
9-Kreis-Empfänger SSp 222, für 11-Kreis-Empfänger SSp 223. 


DRAHTWIDERSTÄNDE-TRANSFORMATOREN 
SPULENSYSTEME- KURZWELLENLUPEN 


Creuzburg/Werra 


Jaltdipole 


biegen Sie einwandfrei und 


ohne Rohrdeformierung auf 


BIEGEAPPARAT »FORMUS« 


Wir fertigen 10 verschiedene Eisen- und Rohrbiegeapparate | 


MORITZ PERTHEL, Spezialfabrik für Biegeapparate 
Gera 12, Schließfach 111/315 


